宇宙 航空 の 最新 情報 マガ ジン 


宇宙 航空 の 最新 情報 マガ ジン | ジャ クサ ス | 時 時 。 O725520 
9 8 

Cover Photo: 地 球 の 重力 圏外 の 太陽 系 天体 か ら 表 面 の 物質 サン プル ご ゝ ーー いさ 

UK 。 lr 国立 研究 開発 法人 に は 我が国 
その 後継 機 [ は や ぶさ 2」 は 、 大 陽 系 誕生 と 生命 誕生 の 秘密 に 迫る た め 、 

CONTENTS 的 地 の 小惑星 [リュ ウ グ ウ 」 へ 向け て 深 中 宙 の 旅 を つづ け て いま す 。 全体 と し て の 研究 開発 成果 の 

その 孤独 な 旅 を 日 々 支 て て いる の が 、 津 田 雄 一 プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 呈 ミセ の) と SL リー 
率い る プロ ジェ クト チー ム の スタ ッ フ た ち で す 。 「 は や ぶさ 21 の 現状 や 最大 化 が 求め られ て お り 、 さ ら に 
今後 の ミッ ショ ン に つい て は 今 号 P6-7 を ご 覧 くだ さい 。 技術 を 先導 し て 国際 競 争 を 勝ち 


抜く 国力 を 培う こと 、 研 究 開発 成 
果 の 創出 、 普 及 、 活 用 を 促進 する 
と と に より 国家 的 ・ 社 会 的 課題 の 
解決 へ 真 献 す る こと も 求め られ 


3 | 間 特別 計 
イノ ベー ショ ン を 創出 し 、 国 の 期待 に 応え る 
国立 研究 開発 法人 は どの よう な こと に 取り 組ん で いる の か 


奥村 直樹 国立 研究 開発 法人 宇宙 航空 研究 開発 機構 理事 長 

中 鉢 良治 国立 研究 開発 法人 産業 技術 総合 研究 所 理事 胡 iD ます 。 

庄司 義和 広報 部 長 この よう な 共通 の 使命 を 持っ た 
6 小惑星 リュ ウ グ ウ へ 、 小 惑星 探査 機 「 は や ぶさ 2]」 の 挑戦 は つづ く 組織 と し て 、 イ ノ ベ ーション 創出 

津田 雄一 宇 軸 科学 研究 所 宇宙 飛 交 工学 研究 系 准 教授 は や ぶさ 2 プロ ジェ フト マネ ー ジ ャ に 向け て どの よう な 取り 組み を し 


て いる か 、 産 業 技術 総合 研究 所 
の 中 鉢 良治 理事 長 と 、JAXA の 
奥村 直樹 理事 長 が 対談 し まし た 。 


8 ISS と 地上 を つなぐ 
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神吉 誠志 主任 研究 開発 員 
関川 知里 研究 開発 員 


10 日 本 の 独自 技術 で ビン ポイ ント の 月 着陸 を 実現 する 
小型 月 着陸 実証 機 [SLIW」 の 開発 に 迫る 


坂井 真一 郎 宇宙 科学 研究 所 SLIM プ ロジ ェクト マネ ー ジ ャ 宇宙 機 応用 工学 研究 系 准 教授 
12 ISS 計 画 の その 先 へ 、 月 ・ 惑 星 探査 に 向け た 日 本 独自 の 技術 ECLSS 
伊藤 剛 有人 宇宙 技術 部 門 有人 宇宙 技術 セン ター 技術 領域 主幹 
14 SDGs 達 成 に 向け て JAXA が 果たす 役割 と は 
沖 大 幹 国際 連合 大 学 上 級 副 学 長 国際 連合 事務 次 長 補 聞き 手 
小野 田 勝美 調査 国際 部 国際 課 主任 諾 司 義和 広報 部 長 


16 塗料 で 空気 抵抗 を 減ら し た い FINE の 挑戦 
(表面 摩擦 抵抗 低減 コー ティ ング 技術 の 飛行 実証 
| 栗田 充 空 技術 部 門 次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハブ 航空 機 シス テム 研究 チー ム 主任 研究 開発 員 


文 : 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


18 [宇宙 を 職場 に する ] 
宇宙 環境 を きれ い に す る た め に 


"アス トロ スケ ー ル JAXA" に よる スペ ー ス デブ リ 除 去 へ の 挑戦 


| フク リス ・ ブ ラッ カビ ー 株式 会 社 ア スト ロス ケー ル COO イノ ベー ショ ン 創 出 に 
必要 な 人 材 と は 
20 [研究 開発 の 現場 か ら ] 


ロケ ッ ト エ ンジ ン が 作れ な く な る ? ー- まず 、 イ ノ ベ ー シ ョ ン 創 出 に 向け た 


危機 を 救っ た ター ポポ ンプ 用 軸受 の 開発 取り 組み に つい て 伺い ます 。 産 総研 で 
高田 仁志 研究 開発 部 門 第 加 研究 ユニット 研究 領域 主幹 は どの よう な こと に 力 を 入れ て いる の で 
小島 淳 研究 開発 部 門 第 中 研究 ユニ ッ ト 主任 研究 開発 8 まう の = 
角 銅 洋 実 研究 開発 部 門 第 四 研 究 ユニ ッ ト 研究 開発 


中 鉢 [社会 の 中 で 社会 の た め に 」 と い 
う の が 産 総 研 の スロ ー ガ ン で す 。 産 業 


0 と 社会 で 役に立つ 技術 を 提供 し て いく 
今 号 巻頭 は 年 頭 恒例 の 新春 対談 、 お 相手 は 。 weewwem に と が われ われ の 時 大 の 使命 だ と 財 っ 
産業 技術 総合 研究 所 の 中 鉢 良 治 理事 長 で す 。 is 庄 避 義和 て いま す 。 そ の た め に は 、 ア カ デ ミ ア の 
イノ ベー ショ ン 創 出 こ 向 けた こ 、 両 理事 長 の エネ 肢 5 科学 の 成果 を いち 早く 取り 入れ て 、 産 業 
人 富 " 缶 議 界 の ニー ズ に 橋渡し を し な けれ ば な り ま 
欧州 宇宙 機関 と の 共同 に よる 水星 探査 機 打 ち 上 げ を は じ め 、 引 き ZTT 移 旧 叶 


続き さま ざま な 研究 開発 や プロ ジェ クト に 挑戦 し て まい り ま す 。 NE 
2018 年 も JAXA を よろ し く お 願 いい た し ます 。 2018 年 1 月 1 日 発行 


お CR らち が ちゅ うば 上 2 較 人 
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し て も 、 そ れ を すぐ に 産業 に 結び 付け られ 
る わけ で は あり ませ ん 。 現 在 は 研究 する 力 
に 加え て 、 多 様 な 領域 と 連携 し 骨太 な も の 
に 仕上 げ て いく 能力 も 求め られ て いま す 。 
すなわち 、 偉 大 な 発明 者 だ け で な く 、 偉 大 
な 連携 者 も イノ ベー ショ ン 創 出 の 非常 に 重 
要 な 担い 手 だ と 考え て いま す 。 


奥村 今 の ご 意見 に 100% 替 成 で す 。 
われ われ も 似 た よう な 動き を し て いま す 。 
例え ば 、 こ れ ま で 宇宙 と 関係 な い 企業 の 皆 
eless 人 ③ で UU 存 だく ト ー ラ シイ ノー 
ショ ン ハ ブ を 作っ て 活動 し て いま す 。 宇 宙 
の 専門 家 だ け で は な か な か 発想 が 広がら 


な い 。 で すか ら コ ー デ ィ ネ ー タ ー の よう な 
人 材 は も の すご く 大 事 で す 。 


中 鉢 産 総研 は 連携 を 業務 と する イノ 
ベー ショ ンコ ー デ ィ ネ ー タ と いう 専門 家 
集団 を 持っ て いま す 。 全 国 で 約 180 名 の 
人 が 活動 し て いま す 。 研 究 に 従事 し て き 
た 人 も いま すし 、 企 業 出身 の 人 も いま す 。 
各自 治 体 の 公設 試験 所 の 人 た ち に も 兼 
務 し て いた だ いて 、 産 総研 の 成果 を 産業 
界 に 橋渡し する 活動 を 推進 し て いま す 。 
それ か ら 国 立 の 研究 機関 と も いろ いろ 連 
携 を 進め て いま す 。 も ちろ ん JAXA と も 人 
工 知能 を 用 いた 月 面 デ ー タ の 解析 、 国 際 
宇 直 玉 却 デ ショ ン | き ぽ うる] で の タン パク 
質 生成 実験 な どの 研究 を 協力 し て 進め て 
了 ま 久司 


奥村 世の中 の 変化 も 大 きく な っ て 、 価 値 
観 が 多様 化し て いま す 。 自 分 が 良い 研究 を 
すれ ば 、 そ れ が すぐ に 世の中 に 普及 する と 
いう 時 代 で は あり ませ ん 。 そ の 人 研究 を 積極 
的 に 売り 込む と いう 姿勢 が な いと 新しい 1 
値 を 生み 出す こと は で きま せん 。 こ うし た 
発想 を も つこ と が 、 国 立 研究 開発 法人 に 求 
め ら れ て いる と 思っ てい ます 。 


中 鉢 大 学 と の 連携 に 関し て は 、 大 学 の 
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キャ ン パ ス 内 に 産 総研 の 連携 研究 室 (オー 
プン イノ ベー ショ ン ラ ボラ トリ ) の 設置 を 進 
めぐ いま す 。 現在 アク つの 天 学 司 き の ラボ ラ 
トリ が あり ます 。 例 えば 名 古屋 大 学 で は 、 
天野 浩 先 生 の 指導 を 受け な が ら 窒 化 ガ リ 
ウム 応用 技術 に つい て 研究 を し て いま す 。 
各 大 学 の コア コン ピタ ンス と な る 研究 と わ 
れ わ れ の 産業 化 技術 を 融合 させ て 、 新 技 
術 を 産業 界 に 橋渡し し て いこ うと いう わけ 
で す 。 一 方 、 産 業界 と は 、 産 総研 の 敷地 内 
に 企業 名 を 冠 し た ラボ ( 冠 ラ ボ ) を 設置 し 、 
産 総研 の 研究 者 と 一 緒 に 研究 する コラ ボ 
レー ショ ン を 、8 社 と 行っ て いま す 。 現在 、 産 
総研 の 産学 官 連携 の 共同 研究 は 3300 件 
あま りあ り 、 そ の うち の 半分 は 産業 界 、 半 分 
は アカ デミ ア と いう 感じ で す 。 


奥村 われ われ も いろ い 2 ろ 産学 官 連携 を 
や っ て いま す が 、 こ こ で 少し 違う 形 の 取り 組 
み に つ いて お 話し し た いと 思い ます 。JAXA 
の コー ポレ ー ト スロ ー ガ ン は “Explore to 
realize" で す 。explore は 探求 、realize は 
形 に する と いう こと で す 。realize の た め に 
は 研究 機関 回 士 の 連携 は も ちろ ん で す が 、 
行政 機関 と の 連携 も 必要 に な り ま す 。 一 つ 
の 例 を 申し 上 げ る と 、 今 CO。 の 排出 問題 が 
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ホッ トト ピッ クス に な っ て いま す が 、 パ リ 協 定 
で は 各国 が 年 間 ど れ だ け CO 〇 を 排出 し て い 
る か を 報告 し な けれ ば な り ま せん 。 し か し 、 
それ を チェ ッ ク す る うま いしい 方 法 を 作る 必要 が 
あり ます 。 私 た ち は 温 室 効 果 ガ ス 観 測 技術 
衛星 [いぶ き 」 (GOSAT) で 、 宇 宙 か ら CO> 
の 排出 量 を 観測 で きる 技術 を 開発 し まし た 。 
そこ で 、 こ の 技術 を ぜひ 役立て て ほし いと 考 
えて いる わけ で す 。 そ うす る と 研究 だ け で は 
だ めで 、 行 政 と 連携 し な いと いけ な い 。 先 日 
ボン で 開か れ た COP23 で 、 中 川 環境 大 臣 
は 日 本 が 新しい CO> 観 測 衛星 (GOSAT-2) 
を 打ち 上 げ る と 発表 し まし た 。 そ うい うふ う 
に 、 研 究 を 形 に する た め に 行政 側 と も 連携 
し よう と いう 動き も し て いま す 。 


中 鉢 研究 者 だ け の コミ ュ ニ ティ で は 社会 
の ニー ズ に 応え られ ませ ん か ら 、 そ の 視点 
は 重要 で す 。 産 総研 は 文系 大 学 で ある 一 
橋 大 学 と も 連携 を スタ ー ト させ まし た 。 例 え 
ば 環境 保全 を する に し て も 、 社 会 的 な 合意 
形成 が 必要 だ か ら で す 。 日 本 に は コア な 技 
術 が 民間 企業 に た くさ ん ある の で す 。 そ れ 
を いか に 統合 する か が 、 最 終 的 に 勝負 に な 
る の で は な いで し よう か 。 


奥村 連携 が うま くい く た 
め に 大 事 な の は 、 そ れ ぞ れ 
の 持っ て いる 技術 の 詳細 を 
旧記 の る ご (で ほな く イン 
テグ レー ト し た ら ど ん な 新 し 
い 価 値 が 出る の か を 共有 す 
る こと で す 。 こ の 新しい 価値 
は お 互い の ドメイン に 必ず 
し も 属さ な いも の で すか ら 、 
価値 感 を 共有 で きる パー ト 
ナー を 探す の は 決し て 楽 で 
は あり ませ ん 。 し か し 、 そ こ 
が 重要 だ と 私 は 思っ て いま 
す 。 ど ん な も の が で きる の か 
と いう と ころ で 共鳴 で きる 
人 を 育て る の も 、 わ れ わ れ 
国立 研究 開発 法人 の 仕事 
BE9AUWNa 記 OU Eee 
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社会 的 課題 の 
解決 に も 貢献 


ニー ズ に 応え 、 社 会 的 ・ 経 済 的 効果 を 最大 
化す る 役目 が あり ます 。 社 会 と 科学 技術 は 
相互 依存 的 な 関係 に ある わけ で す が 、 最 大 
課題 は 社会 の 持続 可能 性 が 担 保 され て 
いる と いう 確信 が 持て な いこ と で し よう 。 
国連 で 、 持 続 可 能 な 開発 目標 (SDGs) が 採 
択 さ れ 、 国 際 的 な 枠組 み の 中 で 持続 可能 
な 社会 を 実現 する た め の 取 り 組 み が 進 め 
られ る こと は 、 大 変 意 味 の あ る こと だ と 思 
ゆま 98 

現状 を 見 る と 単独 の 機関 で は 社会 的 な 
言 圭 民 下 分 選 さ れ で ゆな いと ころ る が 
あり ます 。 し か し 、 例 えば 27 の 国 研 を 一 体 
と し て それ ぞ れ の 開発 目標 ご と に 見 て い 
く と 、 か な り 骨 太 の 貢献 が で きる の で は な 
いか と いう こと が わか り ま す 。 そ こ で 、 国 
立 研究 開発 法人 協議 会 の 連携 協力 分 科 
会 で も 連携 に 組織 的 に 取り 組む こと を 提 
し 記し 閉 。 


奥村 先ほど も 触れ た JAXA の コー ポ 
レー トス ロー ガン の realize は 、 必 ず し 
も 経済 活動 だ け で は な く 、 社 会 課題 
解決 に 貢献 し た いと いう 趣旨 で も あり 
rs | U い 52 号 | 必 い うう レー ター 窓 震 る 
た 地球 観測 衛星 を 使っ て 、 私 た ち は 熱 
帯 雨林 の 違法 伐採 を 監視 する シス テム 
を 作り まし た 。 こ れ を realize する た め 
に JICA の 力 を 借り 、 赤 道 直下 の ほとん 
どの 国 に この シス テム を 導入 し つつ あり 
ます 。 われわれ が 発信 源 に な っ て 問題 を 
提起 し 、 い ろ い ろ な 機関 に 力 に な っ て も ら 
える 課題 は た くさ ん ある と 私 は 思っ て い 
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中 鉢 産 総研 も JAXA の デー タ を 利用 させ 
て いた だ いて いま す 。 例え ば 、 地 球 全 表面 
の 画像 か ら 、Al 技 術 を 使っ て いろ いろ な 変 
化 を リア ル タ イ ム に キャ ッ チ する と いう よう 
な 研究 を や っ て いま す 。 砂 漠 化 な どの 環境 
変化 と か 、 太 陽光 パネ ル に よる 発電 量 の 計 
算 と か に も 、JAXA の 情報 を 有効 活用 し て 
いま す 。 


奥村 あり が と う ご ざ いま す 。 そ うい う 
ふう に 、 わ れ わ れ の 活動 が 社会 イン フラ 
同 褒 35GMi<a こ が か が わ 4040 の 財 ら の 自 
標 な の で す 。 わ れ わ れ の 地球 観測 衛星 の 


一 次 に 、 国 連 の 持続 可能 な 
開発 目標 (SDGs) な ども 踏 
まえ 、 社 会 的 課題 の 解決 へ 
の 貢献 に 向け た 取り 組み に 
つい て 伺い た いと 思い ます 。 


中 鉢 私 た ち は 産 業界 の 


デー タダ は 、 こ れ ま で 防災 に 役立っ て きま し 
た が 、 平 成 29 年 度 の 国 の 防災 基本 計画 
の 修正 で 、 人 工 衛星 が 情報 の 手段 に 認 
刀 き NN 選 さ デック ルッ クッ まり し た 
SDGs に 宇宙 が どの よう に 貢献 で きる 
か 、 い ろ い ろ な 取り 組み を し て いる と ころ 
5Gi95 


JAXA 


2018 年 に 打ち 上 げ を 予定 し て いる 、 温 室 効 果 ガス 観 
測 技術 衛星 「 い ぶ き 2 号 (GOSAT-2)」 の 軌道 上 で の 観 
測 イ メー ジ CG。 


G で JAXA 


2014 AUSAR 有 2 


2014 年 に 打ち 上 げ ら れ た 陸 域 観測 技術 衛星 「 だ いち 
2 号 (ALOS-2)」 が 観測 し た アマ ゾン 川 流域 の 森林 伐採 
の 様子 。 紫 部 分 が 非 閑 林 域 。 


@⑥JAXA 


日 米 を 中 心 に し た 国際 協力 に よっ て 進め られ て いる 
全球 降水 観測 計画 (GPM) イ メー ジ 図 。GPM 主 衛星 と 
複数 の コン ステ レー ショ ン 衛 星 群 が 観 測 し た 降雨 
の デー タ に より 作成 され る 衛星 全球 降水 マッ プ 
(GSMaP) は 、 洪 水 の 予測 な ど ※ 災 害 予 防 を は じ め さ ま 
ざま な 分 野 で の 活用 が 期待 され て いる 。 


ロ 


AXAs NnH71 


だ ゆう いち 


津田 雄一 


宇宙 科学 研究 所 
宇宙 飛翔 工学 研究 系 准 教 授 
は や ぶさ 2 プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 


ーー 


「 地 球 の 理 仙 


の テン トウ ムン を 狙う 」 


高 精度 の ナビ ゲー ショ ン 技 術 


ーー 「 は や ぶさ 2」 は 目的 地 で ある 小惑星 
リュ ウ グ ウ に いつ 到着 し ます か ? 


津田 


「 は や ぶさ 2] は リュ ウ グ ウ に 到着 す 


る まで に 3 


= 


、 イ オン エン ジン を 長い 期間 
き 射 し ます 。 す で に 第 1 期 、 第 2 期 の 噴射 


が 終わ り 、 第 3 期 の 噴射 を 2017 年 12 月 か 


2018 年 1 


着 す る 予定 で す 。 


H に 開始 し ます 。 約 6 カ月 噴き 続 
け 、 リ ュ ウ グ ウ に は 2018 年 7 月 か 8 月 に 到 


ーー 地球 スイ ング バイ は 非常 に 高い 精度 
で 行う こと が で きた よう で すね 。 


津田 将来 の 探 


の た め に 技術 を 磨く と 


いう 目的 に 加え 、 


了 球 帰 本 の 時 に も この 方 


法 を 使う の で 、 そ の 練習 と いう 意味 も あり 、 


で きる だ け 高 い 精度 で スイ ング バイ させ る 


こと に し まし た 。3 


っ た ポイ ント に どれ だ け 


日 


JAXAs Nn.H71 


小惑星 探査 機 


は や ぶさ 2 の リュ ウ グ ウ 表面 タッ チ ダ ウン 想像 図 。 


ンー ラン ラス ン 


| は や ぶる 2 」o 挑 戦 ょ > つづく 


「 は や ぶさ 2」 は 2014 年 12 月 3 日 に 打ち 上 げ ら れ ま 
し た 。 1 年 後 の 2015 年 12 月 3 日 に [は や ぶさ 2」 の 軌 


メ 


の 精度 で 当て た が 震 恥 っ 「 誘 導 ] に つい て 
いう と 、5000 万 km 以上 彼方 か ら 地 球 上 
空 の 1 点 、 直 径 200 一 300m の 領域 を 狙い 
まし た 。 地 球 の 裏側 の テン トウ ムシ に 当て 
る くら い の 精 度 で す 。 ま た 、「 は や ぶさ 2」 で 
は 探査 機 の 位置 を 測る ナビ ゲー ショ ン に 
Delta-DOR と いう 新しい 方 式 を 使っ て い 
ます 。 今 まで の 10 倍 以上 の 精度 で 「 は や ぶ 
さ 2] が 太陽 系 の どこ を 飛ん で いる か を 測 
る こと が で きま す 。 地 球 ス イン グ バ イ の 際 
に この Delta-DOR が 能力 を 発揮 し 、 東 京 
か ら 富 士 山 の 頂 上 に いる ノミ を 識別 で きる 
くら い の 精 度 が 得 ら れ ま し た 。 


ーー イオ ン エ ンジ ン は 順調 で すか 。 


津田 4 台 の イオ ン エ ンジ ン す べ て が 非常 
に 順調 で す 。「 は や ぶさ ざさ 」 の 時 は 未経験 の 技 
術 だ っ た の で 、 イ オン エン ジン を 安定 的 に 
動か すま で に 3 カ月 くら いか か り ま し た が 、 
「 は や ぶさ 2」 で は 1 カ月 で すみ まし た 。「 は 
や ぶさ ] の 経験 が 生き て いま す 。 


道 を 大 きく 曲げ 、 加 速 する 地球 スイ ング バイ を 行い 、 
現在 は 目的 地 で ある 小惑星 リュ ウ グ ウ に 向かう 軌道 
に あり ます 。 「 は や ぶさ 2」 は いつ 頃 リ ュ ウ グ ウ に 到着 
』  。 し そこ で 何 を 行う の か 、 津 田 雄 一 は や ぶさ 2 プロ ジェ 
Km クト マネ ー ジ ャ に 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


太陽 の 光 の 力 を 使っ た 
姿勢 制御 方 式 $ 導 入 


ーー イオ ン エ ンジ ン の 運転 以外 に は どん な 
テス ト を し て いま すか 。 


津田 リュ ウ グ ウ に 到着 し た 後に 必要 な 観 
測 機器 の チェ ッ ク や デー タ 軸 正 (こう せい ) を 
し 、 期 待 通り の 性 能 を 確認 し て いま す 。 そ れ 
か ら 、 私 た ちの 腕 を 磨く た め に 技術 的 な テス 
ト も た くさ ん や っ て いま す 。 そ の 一 つ は 「 は や 
ぶさ 2」 に 新しく 搭載 し た Ka バン ド 通 信 系 で 
す 。 高 速 の デー タ 通 信 が 可能 に な り ま す が 、 
日 田 宇宙 空間 観測 所 の アン テ ナ が 使え ず 、 
海外 の 地上 局 を 使わ せ て も らい ます 。 そ の 
テス ト を 行い まし た 。 そ れ か ら 「 ア ッ プ リン ノ ツ ・ 
トラ ンス ファ ー」 と いう 技術 の テス ト で す 。 
地球 は 自転 し て いま すか ら 、 リ ュ ウ グ ウ に 着 
いた 「 は や ぶさ 2」 と 24 時 間 通 信 す る に は 、 
海外 の 局 か ら 日 本 の 局 に 通信 を 切り 替え な 
く て は な り ま せん 。 こ れ ま で は 切り 替え に 時 


mi 還 


間 が か か っ て いま し た が 、 こ の 技術 を 使う と 
連続 し て 通信 を 行う こと が で きま す 。 

また 、「 は や ぶさ 2」 の ミッ ショ ン に 必要 な 
く て も 、 挑 戦 で さる こと は どん どん や ろう と 
考 元 、|[ ツ ー ラ ー セ も ー ル 一 ド ] と いう 新しい 
姿勢 制御 方 式 を テテ スト し まし た 。 太 陽 の 光 の 
力 を 使っ て 姿勢 制御 する 方 式 で す 。 私 が 関 
わっ て いた 小型 ソー ラー 電力 セイ ル 実 証 機 
IIKAROS」 で 編み 出し た 技術 を 、「 は や ぶさ 
2] の よう な 運用 が 複雑 な 探査 機 に 使う た め 
こ ず っ と 技術 開発 を し て きま し た 。 そ れ を 軌 
道上 で 試し て 非常 に うま くい きま し た 。 こ れ 
を 使う と 、「 は や ぶさ ] で 問題 に な つっ た リア クノ 
ショ ン ホ イー ル も 温存 で きる し 、 姿 勢 制御 用 の 
スラ スタ の 燃料 も 節約 で きま す 。 今 回 の ミッ 
ショ ン に も 間接 的 な 頁 献 が で きる 技術 で す 。 


自動 自律 シ ステ ム で 
ビ ピン ポイ ント の タッ チ ダ ウン に 挑戦 


ーー 第 3 期 の イオ ン エ ンジ ン 運 転 が 終 わる 
と 、 そ の 後 は どう な り ま すか 。 


津田 イオ ン エ ンジ ン の 運転 が 終了 する 
少し 前 、5 月 くら い に 1 度 イオ ン エ ンジ ン を 
止め て 、 搭 載 カ メラ で リュ ウ グ ウ を 撮影 し 
ます 。 そ の デー タ を 全 っ て イオ ラン エ ン ジン 
運転 の 方 向 を 最終 調整 し ます 。 イ オン エン 
ジン の 運転 を 終了 する の は 、 リ ュ ウ グ ウ の 
約 3000km 手 前 で す 。 次 に 化学 エン ジン 
(スラ スタ ) を 使っ て 小惑星 か ら 20km ま 


__ ri 還 還 還 


を 測り ます 。 こ れ ら に よっ て 、 タ ッ チ ダウ ン し 
て サン プル を 採取 する 場所 や 全部 で 4 台 あ 
る ロー バー を どこ に 着陸 させ た ら よ いか が 
決ま っ て きま す 。 タ ッ チ ダウ ン は 最大 3 回 行 
う 予 定 で 、 最 初 の タッ チ ダ ウン は な る べく 
早い 機会 に 行い た いと 考え て いま す 。 


ー- ど の よう に し て リュ ウ グ ウ の サン プル 
を 採取 し ます か 。 


津田 リュ ウ グ ウ の 表面 か ら 高 度 1km ま 
で は 地上 か ら 指 令 を 出し ます 。 し か し 、 地 上 
か ら リ ュ ウ ブウ まで 電波 が 届く の に 20 分 
か か り ま すか ら 、 そ こ か ら 先 は 「 は や ぶさ 2] 
が すべ て 自分 で 考え て 、 狙 っ た 場所 に 着陸 
し ます 。「 は や ぶさ ] と 同じ よう に 弾丸 を 発 映 
し て サン プル を 採取 し ます が 、 採 取 装 置 の 先 
は 歯車 の よう に な っ て いて 、 接 地 し た 時 に 砂 
と か 細か い 岩 石 が 引 つ か か り 、 効 率 良 く サ ン 
プル を 採取 で きる 仕掛 け に な っ て いま す 。 


ー 3 回 目 の タ ッ チ ダウ ン で は 、 リ ュ ウ グ ウ 
に 衝突 装置 で 和信 工 ク レー ター を 作り 、 そ こ 
に 降り て いき ます 。 ピ ン ポ イン ト の タッ チ ダ 
ウン に な り ま すね 。 


津田 人 エク レー ター を 作る と いう こと 
体 新 し い 技 術 な の で 、 技 術 的 な チャ レン ジ 
と いう 意味 合い も あり ます 。 う まく いけ ば 
小惑星 の 内 部 の 新鮮 な 物質 を 採取 する こ 
と が で きま す 。 し か し その た め に は 人 エク 
レー ター に で きる だ け 近 い 場 所 に 降り な く 
て は いけ ませ ん 。 誤 差 数 m と いう 難し い 降 
下 が 必 要 と され ます 。 


将来 の 日 本 の 宇宙 技術 の 
発展 に 貢献 する た め に 


ーー 小惑星 の 探査 は 今 、 い ろ い ろ な 意味 で 
世界 的 に 注目 され て いま す 。 「 は や ぶさ 2」 
ミッ ショ ン の 意義 を どう お 考え で すか 。 


津田 小惑星 の サン プル リタ ー ン は 「 は や 
ぶさ 」 が 世界 で 最初 に 行い まし た 。 小 惑星 
に 行っ て サン プル を 採取 し 、 地 球 に 戻っ て 
くる と いう 技術 は 、 日 本 が 優位 性 を 持つ 技 
術 で す 。 私 た ち が せ っ か く 切 り 拓 い た 世界 
な の で 、 こ れ を どん どん 広げ て いか な けれ 
ば と 思っ て いま す 。 ま た 、 小 惑星 は 惑星 科学 
の 研究 や 資源 と し て の 利用 の ほか 、 最 近 で 
は 地球 に 衝突 する 危険 性 の ある 小惑星 か 
ら 地 球 を 守る プラ ネタ リー・ プ ロ テ ク ショ ン 
と いう 面 で も 注目 され て いま す 。 こ れ か ら 
は 小惑星 の 軌道 を 変え た り 、 破 壊し た りす 
る こと も 考え な けれ ば いけ ませ ん 。「 は や ぶ 
さ 2] の 衝突 装置 が その 意味 で も 貢献 で き 
れ ば と 思い ます 。 


一 軌道 上 で 今回 の ミッ ショ ン に 直接 関係 な 
い 技術 に も 挑戦 じ に て に いる と いう お 話 で し た 。 
将来 の 探査 ミッ ショ ン の た め に 必要 で すね 。 


津田 現在 の 日 本 で は 、 惑 星 探査 機 を 頻 
繁 に 打ち 上 げ る こと は 叶い ませ ん 。 し か し 、 
頻度 が 少な いか ら と いっ て 惑星 探査 の レベ 
ル が 低く て いい わけ で は な く 、 技 術 を 磨い 
て お か な く て は いけ ませ ん 。「 は や ぶさ 2」 で 
得 ら れる 貴重 な 太陽 系 空間 飛行 の 機会 を 


で 接近 し ます 。 そ こ か ら 先 は 「 は や ぶさ 2] 
身 が リュ ウ グ ウ の 位置 を 計測 し な が ら 近 づ 
いて いく こと に な り ま す 。 


活か し て 、 新 し い 技 術 を どん どん 習得 し て 
いか な けれ ば いけ な いと 思う の で す 。 そ れ 
が あれ ば 次 の 機会 に 、 よ り 高 い 挑戦 が で き 
る と 思い ます 。 


ーー 地球 に 帰っ て くる の は いつ 頃 で すか が 。 


津田 2019 年 11 月 か 12 月 に リュ ウ グ ウ 
を 出発 し 2020 年 1 1 月 か 12 月 に 地球 に 
帰っ て きま す 。 到 着 1 カ 月 ぐら い 前 まで イ 
オン エン ジン で 誘導 し 、 最 後 の 1 カ 月 は 化 MSN _ 

学 エ ンジ ン で 精密 誘導 し 、1 日 以下 に (RON 
な っ た 時 に カプ セル を 分 離し て イオ ン エ ンジ ン 

大 気 圏 に 再 突 入 さ せま す 。 推進 系 スラ スタ (1 時) 
中 赤 外 カ メラ (TIR) 


ーー リュ ウ グ ウ に 到着 し て 、 ま ず 何 を し ます か が 。 


津田 最初 の 2 カ月 ほど で リュ ウ グ ウ の 地 
形 や どの よう な 物質 が 分 布 し て いる か を 調 
べ て 3 次 元 地図 を つく り ま す 。 そ の 次 は 、 重 
力 を 計測 する こと で す 。 探査 機 を リュ ウ グ 
ウ に 自由 落下 させ て 、 そ の 落ち る スピ ー ド 
か ら 小 惑星 の 重力 


き 


ター ゲッ トマ ー カ (5 基 ) : 
MINERVAT 一 弄 \。 、 と 
Ka バン ド 高 利得 アン テ ナ 、 議 
X バ ンド 中 利得 アン テ ナ 。 3 ーー 衝突 装置 CD 四 
yy 


X バ ンド 高利 得 ア ン テ ナ \ MINERVA-I| 
サン プラ ホー ン 


X パ ンド 低利 得 ア ン テ ナ 
>MINERVA-I 


表面 を 移動 し な が ら 観測 を 行う ロー バー。 
>MASCOT 

4 種類 の 装置 で 観測 を 行う ロー バー。 
ドイ ツ と フラ ンス が 共同 で 開発 を し た 。 

> 衝突 装置 (SCI) 

リュ ウ グ ウ に 人 エク レー ター を つく る 。 

ゥ > サン プラ ホー ン 

弾丸 射出 方 式 で リュ ウ グ ウ の 表面 か ら 
試料 を 回 収 する 装置 


は や ぶる 2 


「 は や ぶさ 2」 の 質量 (打ち 上 げ 時 ) は 609kg で 「 は 
や ぶさ 」 か ら 約 100kg 増 加 し まし た 。「 は や ぶさ 」 
が パラ ボラ アン テ ナ 1 個 だ っ た の に 対し 、「 は や 
ぶさ 2」 は X バ パン ド と Ka バン ド の 平板 アン テ ナ 2 個 
に 変更 。「 は や ぶさ 」 の 教訓 を いか し 、 化 学 エ ン 太陽 電池 パネ ル 
分 離 カ メラ (DCAM3) 
スタ ー ト ラッ カ 

近 赤 外 分 光 計 (NIRS3) 
再 突入 カプ セル 

レー ザ 高 度 計 (LIDAR) 


ジン (スラ スタ ) の 配管 は 2 系 統 の 独立 性 を 強化 し 
て いる 。 リ アク ショ ン ホ イー ル も 3 台 か ら 4 台 に 。 


スタ ー ト ラッ カ ( 星 を 見 る た め の セン サ ) も 1 個 か 
ら 2 個 に な る な ど 冗長 系 の 万 全 の 対応 と な っ て 
いる 。 タ ー ゲ ッ ト マ ー カ は 全部 で 5 個 。3 回 目 の ピン 
ポイ ント タッ チ ダウ ン で は 3 介 使 用 する 予定 。 再 全 N 
入力 プ セ ル の 中 に は 大 気 圏 再 突入 時 の 飛行 環境 @NIeR め ) 
を 計測 で きる 機能 が つい て いる 。 の 
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医師 出身 の 立場 を 活か し て 
行わ れる 実験 の 数 々 


ーー ーー 4LL 9 
JT 


佐 孝 大 地 FD (以下 佐 孝 ) まず 今回 、 金 井 
さん が ISS に 滞在 中 の 2018 年 3 月 に 、 筑 波 
宇宙 セン ター で 「 き ぼう 」 の 運用 を 開始 し て 
10 周 年 を 迎え ます 。 日 本 の 有人 宇宙 開発 
四 さ うつ 9 の MS りり ま の の 0 で さき 


IS5 と 地上 を つなぐ 


金井 ミッ ショ ン を 支え る 連用 管制 チー ム 


撮影 : 八 幡 


撮影: 八幡 宏 


ら な る 飛躍 に 向け た 10 周 年 を 金井 さん と 
と も に 針 えた いと 思っ て いま す 。 


中 村 大 地 FD (以下 中 村 ) 新 世 代 宇宙 飛行 士 
と 呼ば れる 油井 香美 也 さ ん 、 大 西 卓 癌 さん 
が ミッ ショ ン を 終え 、 金 井 さ ん は 、 ア ンカ ー の 
役割 を 担い ます 。 今 回 は 宇宙 飛行 士 、 運 用 
管制 チー ム が 積み 重ね た 経験 が 最大 限 
活か され た ミッ ショ ン に な る と 思い ます 。 


(ー 


佐 孝 金井 さん は 、 古 川 聡 さん 以来 、 日 本 人 
と し て は 久しぶり の 医師 出身 の 宇宙 飛行 士 
で す 。 医 師 と し て の 経験 を 活か し 、 宇 宙 で の 
生活 や 身体 の 変化 な ど を 分 か りや すく 伝え 
て くれ る こと を 期待 し て いま す 。 


中 村 金井 さん は JAXA の ミッ ショ ン 以 外 に 
も 、|SS の 宇宙 飛行 士 と し て NASA や ESA な 
アラ イド ドン ジョ で し さま ざま ね 他 当 
を 行い ます 。 そ の な か で も 、 例 えば 、 船 外 活動 
の よう な 作業 は 一 歩 間 違え ば 宇宙 飛行 士 の 
生命 を 脅かす 可能 性 が あり 、 通 常 よ り も スト レ 
ス が か か り ま す 。JAXA 以 外 の 作業 に も 目 を 配 
り 、 先 行 し て スケ ジュ ー ル を うま く 調 整 する こ 
と で 、 精 神 的 に も 物理 的 に も で きる だ け 人 負担 
を 減ら せる よう に サポ ー ト し た いで すね 。 


佐 孝 私 は 、 金 井 さ ん の 訓練 に 帯同 し た の で 
NNN222AIK ラ 6020 の 生生 ニク ーション シ 
を 通じ て 金井 さん が 訓練 で どの よう に イン 
スト ラク タ か ら 教 わり 、 身 に つけ て いる か が 
分 か り ま し た の で 、 そ れ を 踏ま えて 、 実 際 に 
軌道 上 で 作業 を する と き に 金井 さん が 一 番 
分 か りや すい よう に 情報 を 伝え る よう 心 が 
け て いま す 。 ま た 、 私 自身 も と も と 実験 運用 
チー ム に 所 属し て いた の で 、 そ の 強み を 活か 
し つつ 、 各 部 署 か ら の 情報 に つい て は 大 事 
な と ころ は 瞬時 に 拾い 上 げ て 全体 を コン ト 
央 三 族 US だ NG ラ Z6 で Wesse 


中 村 私 は FD に な る 前 は 、「 き ぼう ] の 熱 ・ 
環境 ・ 実 験 支援 系 を 担当 する FLAT と いう 運 

管制 チー ム に 所 属し て いま し た 。 管 制 官 
は スペ シャ リス ト の 集まり で すか ら 、 各 専門 
分 野 の 担当 に 任せ する こと は 任せ 、 ま と め る 、 
優先 順位 を 付け る 、 判 断 す る と ころ は する 、 
と いう メリ ハリ が イン クリ メン ト 担 当 FD と し 
て の 仕事 と し て 大 切 だ と 思い ます 。 何 か 問 
題 が 起き うつ だ こさ ( こ ( 匠 @ 首 浮 言 が と 
協 働 し つつ 、 方 向 性 を 決め て いく こと は も ち 
ろ ん で す が 、 よ り 円 滑 に タス ク を 進め る こと 
が で きる よう に 心がけ て いま す 。 


佐 孝 今回 の ミッ ショ ン を 通じ 全体 を マネ ジ 
メン ト す る 上 で 、 お 互い を 理解 し 、 考 えて いる 


[J-FLIGHT」 
JAXA Flight Director バッ ジ 


第 54 次 /55 次 長期 滞在 


ん ジ バニ ジロ [ 還 に 4ーー タ / 
左 か ら 
か みよ し せい じ 


「 き ぼう 」 の J-SSOD か ら 放 出さ れる 「BIRDS] 
プロ ジェ クト の 超 小型 衛星 (CubeSat 
タイ プ ) 。 写 真 は 201 7 年 7 月 の 「BRAC 
Onneshal (バン グラ デシ ュ ) 、「Nigeria 
Edusat1] (ナイ ジェ リア ) 放出 時 。 


こと を 把握 する こと が 欠か せま せん 。 そ の た 
め に も 、 長 期 滞在 中 の ミッ ショ ン に 関連 する 
チー ム の メン バー や 金井 さん 、NASA を は じ 
NNN 上 


「 き ぼう 」 船 内 実験 室 で の Int-Ball (JEM 自 律 移 動 型 船内 カメ ラ ) 。 
ISS で の Int-Ball の 映像 は イン ター ネッ ト 「Int-Ball だ より 」 で 公開 中 。 
[Int-Ball だ より VoL6] 
http://iss.jaxa.jp/kiboexp/news/171017_int_ball.html 


備 を 進め て いま す 。ISS か ら の 赴 小 型 衛星 の 
放出 は 、 大 型 衛星 と の 相乗 り で 打ち 上 げ る 場 
合 と 比べ て 、 ロ ケッ ト の 打ち 上 げ 条 件 (振動 や 


今回 の ミッ ショ ン で は 、 ど の よう な 実験 
を 行う の で すか 。 


佐 孝 [健康 長寿 の ヒン ト は 宇宙 に ある 。」 
を キー メッ セー ジ に 、 多 数 の 宇宙 実験 を 予定 
2 JAXA の 得意 分 野 で ある タン パ 

質 の 結晶 生成 実験 も その 一 つ で す 。 金 井 
NN 
し て 結晶 化 を 開始 させ た 後 で 装置 に セッ ト 
し 、 地 上 か ら モ ニタ ー し な が とら 装 置 を 一 定 環 
境 に 維持 し ます 。 こ の ほか 宇宙 飛行 士 が 被 
験 者 と な っ て 行う 医学 実験 な ど 、 健 康 長寿 
社会 に 向け た 宇宙 医学 や ライ フサ イエ ンス 
研究 な ど が 準備 され て いま す 。 


中 村 健康 長寿 以外 に 注目 し て いた だ き 
た い 実 験 は [Asian Try Zero-G」 で す 。 


音響 な ど ) や 打ち 上 げ 時 期 に 左右 され る こと 


[さぼ う | 朋 央 計 の ラ フ フ 。 ンー 還 


金井 宣 茂 宇宙 飛行 寺 運用 bk いと の 画 
i で ミッ ショ ン に 挑む 。 


ショ ン の 達成 が 最も 大 事 で す が 、FD で は 並 
行 し て 進め られ る 複数 の ミッ ショ ン を 達成 さ 
せる た め に より 広い 視野 を 持つ こと が 求め 
300 ま 9ie2 二 し 1062 ka ン の 


が な く 、 各 国 の 補給 機 が 利用 で きる と いう 点 
で 打ち 上 げ 条 件 が 緩和 され 、 輸 送 機会 も 多 
い の で 、 初 め て 人 工 衛星 を 打ち 上 げ る アジ ア 
や アフ リカ の 国 か ら 参 入 が 増え て いる 状況 
で す 。 起 こり うる あら ゆる トラ ブル を 想定 し て 


F 


最大 限 に 発揮 で きる よう 普段 か ら チ ー ム 
※ シ パー と ョ ヨコ ニケ ー ジ ジョシ だ を 図 全 こ と を 
心掛け て いき た いで すね 。 


関川 私 も CANSEI の 一 員 と し て 、 電 力 や 


事前 に 十分 な 準備 を する こと で 、 人 確実 な 衛星 


通信 の 管理 と いっ た ベー ス に な る 部 分 で ミッ 


放出 を 目指 し た いと 思い ます 。 


ーー 関川 さん は 、 金 井 ミッ ショ ン で どの よう な 
こと を 担当 し て いる の で すか 。 


関川 知里 管制 官 ( 以 下関 川 ) 私 は CANSEI 
と 呼ば れる 電気 通信 系 を 担う チー ム で す 。 
船内 で ドロ ー ン の よう に 自由 に 動か すこ と 
が で き 、 金 井 さ ん の 相棒 と な る カメ ラ 「Int- 
Balll の 遠隔 操作 も CANSEI が 担当 し て い 
ます 。 こ れ ま で 「 き ぼう 」 で の 実験 の 様子 な ど 
を 撮影 する 場合 は 宇宙 飛行 十 が カメ ラ を 準 
備 し て お り 、 地 上 に いる 研究 者 な ど が 見 た い 


日 本 を 含め た アジ ア ・ 環 太平 洋 地 域 の 各国 
Gaaetaa 人 

公募 し て 提案 され た 物理 実験 を 行い ます 。 
次 世代 の 人 材 育成 に 貢献 する な ど 、 国 際 協 
力 と し て も 重要 な ミッ ショ ン で す 。 提 案 者 が 
運用 管制 室 に 来 て 実験 に 立ち 会 うこ と も 検 
討 さ れ て いま す 。 よ り 多 く の 若 い 人 に 、 宇 宙 
や 科学 へ の 興味 を 高め て ほし いで すね 。 


佐 孝 この 他 、 小 型 衛星 放出 機構 (JEM 
Small Satellite Orbital Deployer: 
J-SSOD) に よる 超 小 型 衛星 の 放出 も 行う 
予定 で す 。 「 き ぼう 」 の エア ロッ ク か ら 船 外 に 
出し 、 ロ ボッ ト ア ー ム を 使っ て 放出 し ます 。 
衛星 を エア ロッ ク に 取り 付け る 作業 は 、 宇 
は 介 邊 時 AP 過 | に 3E き 2 六 4 目 2 | 目 
ボッ ト ア ー ム の 操作 は 、 筑 波 の 運用 管制 室 
で 、 ロ ボテ ィ ク フス.・ 構 造 ・ 機 構 系 を 担当 する 
人 上 ON つ の コバ が 人 ます 


ーーKIBOTT の メン バー で ある 神吉 さん は 、 
J-SSOD に よる 衛星 放出 に 関わ る わけ で すね 。 


神吉 誠志 管制 官 (以下 神吉 ) 手順 書 作 成 や 
NASA と の 調整 、 シ ミュ レー タ を 使っ た 検証 
な ど 、 安 全 に 放出 する た め に 数 カ月 か け て 準 


場所 を 指定 し た り 、 途 中 で アン グル を 変え た 
い 場 合 、 宇 宙 飛 行 士 が 実験 を 中 断 し て セッ ト 
し 直し て いま し た 。Int-Ball を 使う こと で 、 
宇宙 飛行 士 に 代わ っ て 地上 の 運用 管制 官 が 
操作 で きま す の で 、 ユ ー ザ 要求 に 柔軟 な 対応 
が で きる だ け で な ぐ 、 宇 宙 飛 行 士 の 負担 を 減 
ら す こと が で きま す 。 地 上 の 管制 官 は ちょ っ 
と 大 変 で す が ( 笑 )、 が ん ば り ま す ! 


FD を 目指 し て 訓練 開始 ! 
ー 神吉 さん も 、 関 川 さん も 、 将 来 は FD を 
目指 し て いる と 伺い まし た 。 


神吉 は い 、2017 年 11 月 か ら FD 訓 練 を 
始め て いま す 。KIBOTT で は 担当 する ミッ 


ショ ン に 貢献 し つつ 、 ダ ブル 大 地 の お ふた り を 
は じ め と する 先輩 を お 手 本 に し な が ら 、FD に 
6 太め に 結 / (SUWbUBGl57(@(U い ESe 記 
まず は CANSEI の 仲間 と 一 緒 に 、 し っ か り 運 
用 を 支え る こと が 最 優先 で す 。 そ の 中 で 、Int- 
Ball の 操作 も 含め 、 金 井 さ ん の ミッ ショ ン を 選 
いや る よう な お 手伝い を し な が ら 、 自 分 の 将 
来 を 見 据え る 機会 に も し た いと 思い ます 。 


神吉 私 も 金井 さん ミッ ショ ン の 機会 を 活か 
し て 先輩 FD か ら 多く の こと を 学び 、 次 世代 
の FD と し て 良い バト ン を 受け 継げ ける よう 努 
め た いと 思い ます 。 


中 村 金井 さん は か な り 忙 し く な る と は 思 
いま す が 、 ぜ ひ ミ ッ シ ョ ン を 楽し ん で ほし い 
で すね 。 そ うい う 舞 台 を 整え る の も FD の 役 
目 だ と 思っ て いま す 。 


佐 孝 金井 さん が 油井 さん 、 大 西 さ ん か ら 
新 世 代 宇宙 飛行 士 と し て の タス キ を 受け 継 
いで きた よう に 、 私 た ち も 先輩 FD か ら さ ま ざ 
まな 経験 と 運用 技術 を 受け 継い で きま し た 。 
金井 さん が ゴー ル し た ら 、 次 は 野口 宇宙 飛 
行 士 に タス キ を つなぐ こと に な り ま す 。 私 た 
ち も 神 吉 さ ん 、 関 川 さ ん へ よい バト ン が 渡せ 
る よう に し っ か り と が ん ば り た いで すね 。 


野口 聡一 宇宙 飛行 士 3 回 目 の 宇宙 へ ! 


野口 聡一 宇宙 飛行 士 が 、2019 年 終わ 
り 頃 か ら 約 半年 間 、 長 期 滞在 搭乗 員 と し て 


ISS に 滞在 する こと が 決定 し まし た 。 野 口 宇 
軸 飛 行 士 は 、2005 年 7 月 、 ミ ッ シ ョ ンス ペ 
シャ リス ト と し て スペ ー ス シャ トル の 飛行 再 


開 ミ ッ シ ョ ン に 搭乗 。2009 年 12 月 、JAXA 
宇宙 飛行 士 と し て は じ め て ソユーズ 宇宙 船 
に 搭乗 し 、 フ ライ ト エ ンジ ニア と し て ISS に 
161 日 間 滞 在 し て お り 、 今 回 が 3 回 目 の 宇 
軸 飛 行 と な り ま す 。 


誤差 100m の 
ピン ポイ ント 着陸 を 目指 す 


坂井 SLIM が 目的 と し て いる も の は 大 き 
く 二 つ あ り ま す 。 第 1 は 、 月 な どの 重力 の あ 
る 天体 に ビン ポイ ント 着陸 する 技術 を 実証 
する こと で す 。 具 体 的 に は 、 狙 っ た と ころ に 
100m ぐ らい の 誤差 で 着陸 する こと を 目指 
し て いま す 。 第 2 は 、 そ の ピン ポイ ント 閉 陸 
技術 の 実証 を な る べく 小型 で 軽量 な 探査 
機 で 実現 する こと で す 。 


坂井 重力 に 対抗 し な が ら 降り て いか な く 
て は な ら な い の で 、 い か に エン ジン に 大 き ぎ き 
な 推力 を 発生 させ 、 そ れ を 制御 する か が 
大 事 に な り ま す 。 エ ンジ ン の 細か い 制 御 は 
パル ス 燃 焼 と いう 方 式 で 行い ます 。 メ イン 


中 
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SLIM(Smart Lander for 2 Moon) 応 M 
この ピン ポン ト 着 技術 を 実証 する た め の 請 
小型 月 着陸 実証 機 で す 』 
日 本 独自 の 技術 の 獲 穫 寺 を 日 指し て 
開発 の 進む SLIMI に つい て じ 3 | 
坂井 真一 郎 プ ロジ ェ ク ド マネ 寺 ジャ に 聞き さま し た 。 


取材 ・ ベ 寺門 和夫 ンジ 


を 


と ご ンー ンー : ! 4 


エン ジン を ずっ と 噴き 続け る の で は な ぐ 、 
少し 噴い て は 止め 、 ま た 少し 噴い て 止め と 
いう こと を し て 推力 の 調整 を する の で す 。 
効率 すなわち 燃費 が 良く 、 大 推力 で 、 さ ら 
に パル ス 燃 焼 が 可能 と いう エン ジン は そ 
れ ほ ど あ り ま せん 。 私 た ち は 今 、 金 星 探査 
機 「 あ か つき ]」 の エン ジン を ベー ス に その よ 
うな エン ジン を 開発 し て いま す 。 


坂井 SLIM 全 体 の 重量 の 中 で 、 推 進 剤 
は か な り の 部 分 を 占め る こと に な り ま す 。 
小型 軽量 に 作る こと が SLIM の 大 き な 目 
的 に な っ てい ます の で 、 タ ンク その も の を 
軽量 化す る た め に 、「 一 体型 タン フク 」 と いう 
方 式 を と り ま す 。 燃 料 と 酸化 剤 の タン ク を 
別々 に する の で は な く 、 一 つの 大 き な タ ン 
ク の 中 で 部 屋 が 分 か れ て いて 、 そ こ に 燃料 
と 酸化 剤 が 入る と いう 方 式 を 取 ろ うと し て 
いま す 。 


坂井 多分 、 は じ め て の 試み な で は な いか と 
思い ます 。 


坂井 アポ ロ 宇 宙 船 や これ まで 月 に 着陸 
し た 探査 機 で は 関節 型 の 脚 が 採用 され て 
いま す が 、SLIM で は 衝撃 を 吸収 する 材料 を 
使っ た 新しい 方 式 の 脚 を 開発 し て いま す 。 
空 限 の 多い アル ミ 材 で 脚 を つく り 、 六 地 の 
際 に それ が 変形 する こと で 、 着 地 の 衝 撃 を 
吸収 し 、 安 全 に 着陸 する と いう 方 法 で す 。 
脚 を スポ ンジ の よう な 金属 で 作る こと に 
よっ て 軽量 化 を 図る こと が で きま す 。 


坂井 3D プ リン ター を 使っ て 三次 元 造 形 を 


し ます 。 こ の 方 法 の 利点 は 、 衝 撃 を 吸収 する 
た め に どの くら い の 空 隙 率 に し た ら よ いか を 
実験 し な が ら 作 る こと が で きる こと で す 。 


坂井 その あたり は いろ いろ な シミ ュ レー 
ショ ン を する と いう 形 で 調べ て いる と ころ 
で す 。 


坂井 可能 性 は も ちろ ん ある と 思い ます 。 
SLIM で は いろ いろ な チャ レン ジ を し て いま 
す が 、 脚 も その うち の 一 つ で す 。 


画像 照合 技術 で 
自ら 着 陸 地点 を 判断 する 


坂井 探査 機 を 月 に 着陸 させ る 場合 、 こ れ 
まで は 地上 か ら 探 査 機 の 軌道 を 決定 し 、 降 
5200 き 2 268 沢 の いま し た 。 し か し 、 
月 を 周回 する 探査 機 の 軌道 を 地上 か ら 正 
確 に 知る の に は 限界 が あり 、 高 い 精度 で 目 
的 の 場所 に 着陸 させ る こと が 困難 で し た 。 
そこ で SLIM で は 、 探 査 機 自体 が 月 面 の ク 
レー ター を 写真 に 撮り 、 そ れ を 自分 の 持っ て 
いる ク グレー ター 地図 と 照合 し て 自分 の 位置 
を 知り 、 目 的 の 場所 に 着陸 する と いう 方 法 
を と り ま す 。 ク レー ター 地図 の も と と な る の 
は JAXA の 月 周回 衛星 「 か ぐ や ] の 地形 カメ 
ラ の デー タ で す 。 ま た 、 ア メリ カ の LRO と い 
う 周 回 衛星 の デー タ も 用 いま す 。 こ れ ら の 
探査 機 の 画像 の 精度 か らし て 、 約 100m の 
精度 で の 着陸 が 可能 と 考え て いま す 。 


坂井 この 画像 照合 と いう 技術 自体 は 、 
現在 、 車 の 自動 運転 な ど さ ま ざま な 分 野 で 
研究 が 進ん で いま す 。 た だ し 探査 機 の 場合 
に は 、 地 上 の シス テム と 比べ て 使え る コン 
ピュ ー タ の 能力 が 大 幅 に 異な り ます 。 限 ら 
れ た 計算 能力 し か な い 探 査 機 上 で この 機 
能 を 実現 で きる アル ゴリ ズム は 、 私 た ち が 
長年 研究 し て きた 成果 だ と 思っ て いま す 。 


坂井 重力 天体 の 場合 、 画 像 を 使っ て 探査 
機 の 位置 が 分 か つっ た と し て も 、 地 上 か ら 指 
示 を 出し な が ら 目 標 点 に 向かっ て 降下 させ 
る 時 間 的 余裕 は あり ませ ん 。 探査 機 が 自律 
的 に 判断 を し て 降り て 行く 必要 が あり ます 。 
どの よう に メイ ン エ ンジ ン を 噴い て 目標 点 
に 首 陸 する か と いう 制御 に 関し て も 、 い ろ い 
ろ と 新しい 技術 を 使っ つて お り 、 こ れ も SLIM 
の 開発 の 一 つの ポイ ント に な っ て いま す 。 


坂井 その 予定 で す 。 環 境 の 安定 し た 
屋内 の 実験 フィ ー ル ド で あれ だ け の 規模 
(18mX22.5m) の も の は これ まで あり ま 
せん で し た 。 ど うい う 模型 を 落と し て 実験 
する の が いい の か を 検討 し て いる と ころ 
GR 


オリ ジ ナ リティ ある 技術 で 
国際 協力 に 貢献 する 


坂井 と て も いい の で は な いか と 思い ます 。 
SLIM は 非常 に チャ ヤレ ンジ ング な ミッ ショ ン 
で す が 、 若 い 人 の 場合 は 、 難 し い 方 が や る 
気 が 出 る の で は な いか と 思っ て いま す 。 技 
術 的 な 課題 が た くさ ん ある の で 、 皆 が 一 丸 
に な っ て 取り 組ん で いま す 。 


坂井 SELENE-B は 月 着陸 を 目指 す 大 型 
の 探査 機 に よる ミッ ショ ン で し た が 、 残 念 な 
が ら 実 現に は 至り ませ ん で し た 。 し か し 、 
その 提案 に 含ま れ て いた ピン ポイ ント 着 
陸 の 技術 を 小型 の 探査 機 で 実証 する の が 
SLIM で す 。 ピ ン ポ イン ト 着 陸 の コア の 技術 
は 、 ま さ に SELENE-B の 頃 か ら 始ま っ た も の 
な の で す 。 


ImTIIPmatlml 


月 面 に 着陸 する SLIM の 想像 図 。 実 際 の 
着陸 方 法 に つい て は 現在 いく つか の 
方 式 が 検討 され て いる 。 


- 池下 重 容 人 


坂井 その 通り だ と 思い ます 。 国 際 協 力 と 
いっ て も 、 オ リ ジ ナ リティ の ある 技術 を 持つ 
て いな いと 、 海 外 と 渡り 合う こと は で きま 
せん 。 き ちん と 月 に 降り られ る 、 し か も ピン 
ポイ ント で 着陸 で きる と いう 実績 を 持っ て 
いる こと は と て も 重要 で は な いで し ょ うか 。 


坂井 は い 。 宇 宙 開 発 に お いて は 、 ミ ッ シ ョ ン 
を 確実 に 成功 させ る こと が 求め られ ます 
が 、 一 方 、 失 敗 し な いも の ば か り を や っ て い 
た の で は 、 イ ノ ベ ー シ ョ ン は 起こ り ま せん 。 
探査 も 科学 も 、 常 に どこ か で 挑戦 を し て い 
か な けれ ば いけ ませ ん 。 バ パラ ンス を と りな が 
ら 、 い か に し て 挑戦 的 な こと を し て いく 
か が 、 こ れ か ら 特 に 大 事 に な る 
の で は な いか と 思っ て いま す 。 


さか い し ん いち ろう ャ ee 
坂井 真一 郎 
宇宙 科学 研究 所 


SLIM プ ロジ ェクト マネ ー ジ ャ 
宇宙 機 応用 工学 研究 系 浴 教授 
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2018 年 2 月 28 日 3 月 3 日 
第 2 回 国際 宇宙 探査 フォ ー ラ ム (ISEF2) 開催 ! 
産業 界 向け 、 若 者 向け の サイ ドイ ベン ト も ! 
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ISS 計 
/ 東 


・ 惑星 擦 食 に 向け た 日 人 人目 の 技術 


Environmenfql (onlro 還 前 
life Support Sysem 


宙 空 間 で きわ め て 貴重 な 水 や 空気 。 
ogasnecca 王 更 ウ (ISS) 
で の 活動 は も ちろ ん 、 月 惑星 有人 探査 ミ 
実現 の カギ と な る 最 重要 課題 ひつ で す 
ゃ - 


いま 、 長 期間 ・ 安 定 的 に 利用 で きる 
日 本 独自 の シス テム の 開発 が 、 
女 ビ ピッチ で 進め られ て いま す 。 
有人 宇宙 技術 セン ター の 

伊 膝 剛 技術 領域 主幹 に 


取材 ・ 文 山村 紳一 郎 (サイ エン スラ イタ ー) 


時 新 的 な 水 再生 シス テム を 


独自 技術 で 開発 


ーーISS な ど 有 人 宇宙 活動 で の 水 や 空気 の 
再生 技術 と は どの よう な も の で すか ? 


伊藤 エア コン ディ ショ ナー を は じ め 
と し た 環境 制御 と 、 生 活 に 不可 欠 な 水 
や 空気 (酸素 ) を 作る し くみ を 、 ま と め て 
環境 制御 ・ 生 命 維 持 シ ステ ム (ECLSS: 
Environmental Control and Life 
Support System) と 呼び ます 。 生 命 維持 
に は 大 きく 二 つ の 柱 が あり 、 使 用 し た 水 や 
飛行 士 の 体 か ら 排 出さ れる 水 の 再 生 と 、 
呼気 と し て 排気 され る 二酸化 炭素 (CO ぅ ) 
を 処理 する 空気 の 再生 で す 。ISS の 日 本 実 
験 棟 「[ き ぼう 」 で は 環境 制御 は 実現 し て い 
ます が 、 生 命 維持 は ISS 本 体 に 依存 し て い 
ます 。 日 本 の 独自 技術 で 従来 より 高度 な シ 
ステ ム を 新た に 開発 し 、 導 入 し よう と いう 
の が 今 の 取り 組み で す 。 


| ノ 
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ッ シ ョ ン 


話 を 聞き まし た 。 


ーー 新しい シス テム は どん な 方 向 を 目指 し 
て いる の で すか ? 


伊藤 現在 ISS で 運用 され て いる の は 、 水 
や 酸素 を 少し ずつ 地上 か ら 運 搬 ・ 補 給 す 
る オー プン ECLSS で 、 当 面 の 課題 は 再生 
率 を 高め て 補給 量 を 減ら すこ と で す 。 将 来 
的 な 究極 の 目標 は 必要 な 水 や 空気 を 再生 
に よっ て 完全 に 循環 ・ 供 給 す る フロ ー ズ ド 
ECLSS で 、 私 た ちの 取り 組み も これ を 目指 
し て いま す 。2018 一 19 年 頃 ま で に は 地上 
レベ ル で の 技術 と し て 完成 させ る べく 、 
研究 開発 を 進め て いま す 。 


ーー 開発 中 の シス テム の 技術 的 な 特徴 は 
どの よう な 点 で し ょ うか ? 


伊藤 水 再生 シス テム で の 第 一 の 特徴 は 、 日 
本 で 開発 し た 高温 高圧 電気 分 解 方 式 で す 。 
これ は 回 収 し た 尿 に 、250 て の 高温 と 7 メガ 
パス カル (地表 大 気圧 の 約 70 倍 ) の 高圧 を 
か けた つえ で 特殊 な 電極 で 電気 を 通し ます 。 


含ま れ て いる 有機 成分 を 分 解 し て 取り の ぞ 


(Co2) 2 だ 5 


伊藤 則 


有人 宇宙 技術 部 門 
有人 宇宙 技術 セン ター 
技術 領域 主幹 
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き 、 飲 用 可能 な レベ ル に まで 浄化 する 技術 
で す 。 現 在 実証 を 進め て いる シス テム で は 、 
再生 率 85% 以 上 と いう 高 効率 と 、 従 来 の 約 
4 分 の 1 の コン パク ト 化 や 消費 電力 約 2 分 の 
1 の 省エネ ルギー 性 を 実現 し て いま す 。 


フリ ー ズ ドラ イ で さら に 高 効率 化 


一 活動 空間 も 電力 も 貴重 な 宇宙 で は 、 
小さ さや 消費 電力 の 低 さも 重要 で すね 。 


伊藤 さら に この シス テム は 、 消 耗 品 が な 
く メ ン テ ナ ンス フリ ー で ある 点 も 特徴 で す 。 
一 種 の フィ ルター で ある イオ ン 交 換 樹 脂 膜 
も 併用 し て いま す が 、 こ の 再生 も シス テム 
内 で 自己 完結 する 処理 方 式 と し て いる ん 
で す 。 こ の シス テム は 2018 年 か ら 軌 道上 
で の 実証 を 予定 し て いま す 。 


ーー ここ まで きた ポイ ント は どこ に ある と い 
える で し ょ うか 。 


伊藤 難し か っ た の は 電極 の 材質 や 構造 


| 開発 中 の 次 世代 水 再生 シス 

テム は ISS で 使用 し て いる 現 
行 の NASA の 装置 の 1/4 の 
サイ ズ に 小型 化す る 。 写 真 は 
実証 モデ ル 。 


EE 


微量 有害 CO 


2 CO 還元 
ガス 除去 較 I 議 議 工 ゆ / ィ エ E) 


次 世代 水 再生 実証 シス テム の 
処理 方 葉 ( シ ステ ム フ ロ ー) 


目 


細 凍 4 イオ ン 反 3 生生 信夫 店 人 
面 ンー、 レー、 


汗 


、、( 補 気 中 か ら 凝 縮 水 と し て 回 収 ) 本 
= = mm @ 


で 、 た い へ ん 苦労 し まし た 。 実 現 で きた の 
は 、201 1 年 に 共同 研究 契約 を 締結 し て 
パー トナ ー シ ッ プ を 組ん だ 栗田 工業 さん の 
技術 力 に よる と ころ が 大 きい で す 。 こ れ か 
ら は 、 民 間 の 企業 の 力 を お 借り し て いく こと 
年 思 ! ポ ま 9 詞 


ー 当面 の 課題 は あり ます か ? 


伊藤 さら に いま 再生 率 90% を 目指 し 
て いま す が 、 そ れ で も 10% の 汚水 が 残り 
ます 。 こ の 汚水 か ら も さら に 水 を 取り 出 
すこ と で 、 シ ステ ム 全 体 で の 効率 98% 達 
成 を 狙っ て いま す 。 技 術 と し て は 、 低 温 真 
空中 で 水分 だ け を 水蒸気 と し て 回 収 す る 
フリ ー ズ ドラ イ で 、 イ ンス タン ト 味 噌 汁 な ど 
で 食品 か ら 水分 を 取り の ぞ く の に 使わ れ 
る 方 法 で す 。 


ー 水分 を 取り の ぞ く の で は な く 回 収 し て 
利用 する 。 発 想 の 転換 で すね 。 い つ 頃 実用 
化 さ れる の で し ょ うか 。 


伊藤 この 1 一 2 年 で 技術 と し て 確立 し 、 試 
験 機 が 完成 し まし た 。2018 年 度 か 2019 
年 度 に は 、 現 実 的 に シス テム に 組み 込め る 
よう お な 実用 装置 と し て 仕上 げ て いき た いと 
寺 え て しい) ます 。 


CO。 か ら 水 と 酸素 を 作り 出す 


ー 生命 維持 シス テム の も う 一 つの 柱 で 
ある 空気 再生 は どの よう な し くみ で し ょ う ? 


伊藤 呼気 と し て 出る C 〇 > を 取り の ぞ く こ 
と が 基本 で す が 、 問 題 は その CO の 娘 理 
で す 。 現在 私 た ち が 取 り 組ん で いる の は 、 
CO> に 水素 (H) を 結合 させ て 水 と メタ ン 
(CH4) を 生成 する サバ ティ エ 反 応 を 用 いた 
シス テム で す 。 反 応 で 生成 し た 水 を 電気 分 
解 し て 酸素 を 生成 し 、 一 方 の 水素 を また 反 
応 に 利用 する わけ で す 。 


一 排出 CO。2 か ら 水 と 酸素 を 作り 、 メ タン 
が 残る の で すね 。 


伊藤 サバ ティ エ 反 応 は ISS で 実証 が 進ん 
で いま す が 、 実 際 に は 水素 が 足り な い の で 
処理 し きれ な い CO> を 排出 し ます 。 含 まれ 
る 酸素 も 捨て ざる を 得 な いわ け で す 。 そ こ 
で 、 生 成 し た メタ ン を 炭 素 と 水素 に 分 解 し 、 
この 水素 も 反応 に 使う 方 式 を 開発 し て い 
ます 。CO> 吸 着 回 収 か ら サ バテ ィ エ 反応 、 
水 の 電 気分 解 、 メ タン の 分 解 と いっ た 処理 
全部 を 行い 、 完 全 に CO。 を 捨て ず に 酸素 を 
再生 する シス テム に な り ま す 。 


一 技術 的 な ポイ ント は どこ に ある の で 
し ょ うか ? 


伊藤 サバ ティ エ 反 応 に は 大 き な エ ネル 
ギー が 必要 な の で す が 、 適 切な 触媒 で 高 
効率 化 で きま す 。 例 えば NASA の 取り 組み 
で は 反応 温度 は 600 こ て ほど で す が 、 い ま 日 
本 で は これ を 約 200 て まで 下げ る 試み を 
行っ て いま す 。 ま た メタ ン 分 解 も 通常 で は 
1000 で て 以上 の 高温 が 必要 で す が 、 や は り 
触媒 に より 約 500 て で 反応 させ る 方 法 を 開 
発し て いま す 。 日 本 の お 家 芸 と も いえ る 高 
度 な 触媒 技術 で 、 高 効率 の 空気 再生 シス テ 
ム を 実現 で きる 。 非 常に 難し い 課 題 で は あ 
り ま す が 、 よ う や く 実 用 化 に 近づい て きた と 
いえ ます 。 


水 が ふ ん だ ん に 使え る 環境 を 作る 


ー 将来 的 に どの よう な 形 で 使わ れる 可能 
性 が あり ます か ? 


伊藤 直近 の 展望 と し て 、2022 一 2023 年 
頃 か ら の 建設 開始 が 想定 され て いる 月 周 
回 軌道 上 の 宇宙 ステ ーション へ の ECLSS 提 
共 が あり ます 。 環境 制御 ・ 生 命 維持 は 有人 で 
の 宇宙 活動 の 根幹 で すか ら 、 国 際 共 同 の 宇 
軸 開 発 に 日 本 が 大 きく 貢献 する 新しい 機会 


で す 。 コ ン パ クト 性 や 省エネ ルギー 性 、 消 耗 
品 の 少な さや メン テ ナ ン ス 性 の 良さ 、 さ ら に 
多く の 工業 製品 で 勝ち 但 て いる メイ ド ・ イ ン ・ 
ジャ パン の 高い 信頼 性 を セー ルス ポイ ント と 
し て 、 強 く ア ピー ル し て いき た いと 思い ます 。 


一 将来 の 有人 火星 ミッ ショ ン な ど で も 
キー 技術 と な り ま すね 。 地 上 で の 水 再生 な 
ど に も 応用 可能 で し ょ うか ? 


伊藤 宇宙 で 必要 と され る 、 尿 を 再生 し て 
飲み 水 に する よう な 高度 な 水 再生 が 地上 
で 必要 に な る ケー ス は まれ で す が 、 災 害 時 
な ど 極 限 状況 で の 活用 は あり 得る か も し れ 
ませ ん 。 今後 、 技 術 開発 が 進ん で コス 

ト 低減 が 進め ば 、 こ の 技術 が 
貢献 で きる 局面 が 増え て 
くる 可能 性 は あり ます 。 


ーー 最後 に 、 夢 を お 聞 
か せ 下 さい 。 


伊藤 現在 の 宇宙 生 
活 で は 水 の 使用 制限 が 
非常 に 厳し いで す が 、 私 
ども が 試み て いる 処理 が 完 
全 に で きれ ば 、 食 べ 物 に 含ま れ 
る 水 が 人間 を 通じ て 回 収 され る 分 だ 
け 水 が 増え ます 。 こ の よう な 技術 に よっ て 、 

水 が ふ ん だ ん に 使え る 宇宙 生活 環境 を 作 

る の が 夢 で す 。 将 来 に 実現 する 宇宙 観光 旅 

行 で は 、 重 要 な こと だ と 思い ます 。 ま た 、 使 

いづ らい と いわ れる 宇宙 ステ ーション の トイ 

し も 快適 に し た いで す 。 無 重量 状態 の トイ 

レ に は 地上 で の 介護 の た め の 排 江 処 理 技 

術 が 参考 に な る か も し れ ま せん 。 ト イレ 掃除 

の 手間 が 減ら せら れれ ば 宇宙 飛行 土 の 活 

動 時 間 が 増やせ 、 ミ ッ シ ョ ン の 成果 に つ 

な が る で し ょ う 。 水 ・ 空 気 再 生か ら ト イ 

レ ま で の 総合 的 な 「 次 世代 ECLSS] 〇 
が 、 宇 宙 活 動 推進 の 大 き な 力 に 

な る と 考え て いま す 。 


現在 の ISS で は 宇 

宙 飛 行 士 の 貴重 な 作業 
時 間 を 割 い て トイ レ の メン テ 
ナン ス を 行わ な く て な ら な い 。 
AA/NASA は 
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2030 年 まで に 

持続 可能 な 社会 を 実現 する た め に 、 

SDGs が 示す ざま ざま な 目標 ・ 行 動 指針 。 

その 中 で 今 、JAXA に で きる こと 、 

すべ きこ と は 何 が 。 沖 大 大 幹 

国連 大 学 の 沖 大 幹 上 級 副 学長 に こつ へ bu 思 
伺い まし た 』 了 R 補 1 
文 : 井 上 普 


ISDG S 達 
JA 


SRIR ES を 示し て 、 そ れ ぞ れ の 人 が 自分 の 得意 分 野 
期待 され る か ら 取 り 組 め る よう に し た も の が SDGs だ と 

TAXA 全 体 で の 取り 組み 思っ て いた だ けれ ば よい と 思い ます 。 
[SDGs ( 持 JAXA で は 日 本 の SDGs 実 施 


続 可 能 な 開発 目標 )」 に つい て 、 日 本 で も 方 針 に 則り 、3 つ の プロ ジェ クト を 登録 し 
メデ ィ ア で 取り 上 げ ら れ 、 各 企業 の 取り 組 て いま す 。 「 だ いち 2 号 ] (ALOS-2) な ど を 
み に つ いて も 紹介 され る よう に な っ て きま H い た 森林 の 把握 、 衛 星 全 球 降水 マッ プ 
し た 。 今 日 は 、SDGs 達 成 に 向け 、JAXA に (GSMaP) を 用 いた 洪水 予測 、 そ し て 「 し 
よる 頁 献 の 可能 性 に つい て お 話 を 伺い た き さ い 」(GCOM-C) な ど に よる 大 気 汚染 
いと 思い ます 。 ま ず 「SDGs」 と は 何 か に つ の 観測 で す 。JAXA に は 宇宙 ステ ーション 
いて 教え て いた だ け ま す で し ょ うか 。 や 探査 技術 な ど が あり ます 。 宇宙 教 育 活 


う 活 動 で 社会 を 良く し て いま す 」 と いう 目標 
を 設定 し 、 そ の た め に SDGs を 使う べき な の 
で す 。JAXA の 事業 を 他 の 分 野 で 活か せな 
いか 、 あ る い は 宇宙 空間 の 有効 利用 、 平 和 
利用 を 一 歩 推 し 進め て 、 そ れ が 人 類 社会 の 
発展 、 幸 福 の 追求 に どの よう に 貢献 で きる 
の か を 考え て いた だ く の が いい と 思い ます 。 


確か に 「JAXA の 事業 は 、 こ うい う 
部 分 (例え ば 森林 保護 や 防災 ) で 役立っ て 
いま す ]」 と 、 個 別 の 分 野 に 収め て し まう と 、 
世界 の 人 が 集まっ て 決め た こと の 本 質 が 


動 も 実施 し て お り 、 た くさ ん の 女性 も 働い 
沖 大 幹 ( 以 下 沖 ) 2015 年 9 月 に 開か れ て いま す 。 そ うし た 中 で 、 宇 宙 活 動 に よっ て 
た 国連 総会 の 「 持 続 可 能 な 開発 の た め の サ SDGs に 貢献 で きる こと が まだ ある の で は 
ミッ ト 」 で 、「 持 続 可能 な 開発 の た め の 2030 な いか と 感じ て いま す 。 

アジ ェ ン ダ 」 が 採択 され まし た 。SDGs と は 、 

その 中 で 示さ れ た 17 の 目標 と 169 の ター 沖 私 は 、 政 府 だ け で は な く 企 業 に も 
ゲッ ト か ら 成 る 行動 指針 で す 。2030 年 に SDGs に 積極 的 に 取り 組ん で ほし いと 
私 た ち は ど の よう な 社会 に 住み た いと 思っ 思っ て いま す 。 国 と 民間 の 中 間 に 位置 する 
て いる の か 、 そ の 実現 に 向け て 国際 社会 は JAXA も そう で す 。 利 益 の 一 部 を 社会 に 選 
何 に 取り 組む べき か に つい て 包括 的 に 話し 元 す る も の と 捉え が ちな CSR (Corporate 
合わ れ 、SDGs に は 、 基 本 的 に その すべ て Social Responsibility: 企 業 の 社会 的 責 
が 取り 込ま れ て いま す 。 す べ て の 人 に と っ て 任 ) と 異な り 、SDGs は 経営 企画 を 担う 部 署 
"wellbeing( よ り よ く 生 きる こと ) "が 増進 が 「 企 業 の 本 流 ]」 と し て 取り 組む ビジ ネス の 
する た め に は 、 貧 困 、 食 料 供給 、 健 康 な ど 、 ヒン ト で す 。 そ の 意味 で 、JAXA で も 、SDGs 
多く の 解決 すべ き 問 題 が あり ます 。 そ の た に 組織 全体 の 本 業 と し て 取り 組ん で いた だ 
め に すべ きこ と を 、 さ ま ざ ま な 分 野 の 切り 口 きた い の で す 。「20 年 後に は JAXA は こう い 
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見 失わ れ て し まう の で は な いか と いう つう 感じ 
が し ます ね 。 


沖 その 意味 で JAXA は 、 ロ ケッ ト の ユー 
ザー を 増やす だ け で は な く 、 人 間 が 宇宙 に 
行く こと 、 宇 宙 探 査 が 人 類 に と っ て どの よ 
うな 価値 が ある の か を 、 も っ と 深く 追究 し て 
その アイ ディ ア を 広く 共有 し て いた だ いた 
ほう が いい か も し れ ま せん 。 つ まり 、CSR を 
超え た 、CSV(Value の V) と いう こと で す 。 
ご 飯 を 食べ る こと も 健康 も 大 事 だ けれ ど 、 
知 的 な 満足 感 を 得る こと も 人 間 に は 欠か せ 
ませ ん 。「 人 類 が 月 に 行く の は うれ し いこ と 
だ 」「 火 星 を 探索 し た い ]」 [海王 星 の 表 面 は 
どう な っ て いる の だ ろう か 」。 そ うい う 、 新 し 
い 価 値 を 創造 する た め の 基 礎 科学 の 役割 


= 


SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT 


WP 
ツメ 


世界 を 変え る た め の 17 の 目標 


貧困 を すべ て の 人 に 
な くそ う 健康 と 福祉 を 


エネ ルギー を みん な に 働き が いも 
そし て クリ ー ン に 経済 成長 も 基 腔 を つく ろう 


\v!/ 
トコ どど 


8 坦 語 上 39 目 人 5 


ぐみ 


を も っ と 押し 出し 、 こ れこ そ 追 究 す る 価値 


産業 と 技術 革新 の 10 人 や 国 の 不平 等 | 住み 続け られ る 


質 の 高い 教育 を ジェ ンダ ー 平 等 を 
みん な に 実現 し よう 


ぎ 


安全 な 水 と トイ レ 
を 世界 中 に 
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くる 貴 任 
まち づく り を 2 2 だ 
本 田 軸 田 


平和 と 公正 を 「/ が Se2zA 胃 SUSTAINABLE 
すべ て の 人 に 目標 を 達成 し よう DEVELOPMENT 
らら 


GSALS 

ポッ 
2030 年 に 向け て 
世界 が 合意 し た 


「 持 続 可 能 な 開発 目 擦 」 で す 


を な くそ う 


ピー ル に は な る 。 国際 的 な 評価 を 得 て い く 


が ある と 提案 する くら い の 迫 力 が あっ て い 
い の で は な いで し ょ うか が 。 


SDGs 達 成 に 生か すべ き 
JAXA の 強み と は 


小野 田 国連 の お 立場 か ら 、JAXA に は ど 
の よう な こと を 期待 され ます か ? 


沖 公 的 な 立場 に ある JAXA が 、 地 球 全 体 
を 見 守る こと が で きる の は 大 き な ア ド バ ン 
テー ジ で す 。 森 林 や 大 気 汚染 監視 に と ど ま 
ら ず 、 人 口 の 拡大 スピ ー ド より 都市 の 拡大 
スピ ー ド が 大 きい こと が 的 確 に 判断 で きる 
の は 、 人 工 衛星 の お か げ で す 。 通 信 機 能 も 
そう で す 。 今や 世界 で 50 億 か ら 60 億 の 人 
が 何ら か の 携帯 電話 を 使え る よう に な っ 
て いる そう で す 。 こ うし た 情報 基盤 に どう 
いう 情報 や 知識 を 流し て 使っ て も ら う の か 
も 、SDGs に と っ て 大 き な 鍵 と な り ま す 。 そ 
うし た 場面 に も JAXA の 技術 や ミッ ショ ン 
を 役立て られ な いか を 、 ぜ ひ 考 えて いた だ 
きた いで すね 。 


小野 田 JAXA が いろ いろ な 分 野 で SDGs 
に 取り 組ん で いる と いう こと を きち ん と 説 
明 す る と 、 ど の 国 の 人 も すぐ に 分 か っ て く 
れる と いう こと は 、 す で に 私 た ち も 気 づい 
て いま す 。 


沖 JAXA が SDGs の 技術 指標 の 進捗 状 
況 を 、 責 任 を 持っ て モニ タリ ング し ます と い 
う 約束 が ー つ で も 二 つ で も で きる と か な 
り 大 き な 強 み に な る と 思い ます 。 技 術 指 標 
に 含ま れ て いな く て も 、 衛 星 を 活用 し て で 
きる こと を 提言 する くら い の 勢 い が 欲 し い 
で すね 。 時間 が か か る か も し れ ま せん が 、 
続け る こと に よっ て 頁 献 し て いる と いう ア 


こと が 大 事 で す 。 


小野 田 その 点 で は JAXA は COPUOS 
(国連 宇宙 空間 平和 利用 委員 会 ) や 、GEO 
(地球 観測 に 関す る 政府 間 会 合 ) な ど と 
の 結び つき が あり ます 。GEO で は 、SDGs 
の どの イン ディ ケー ター( 指 標 ) に 地球 観測 
デー タ を 用 いる こと が で きる の か 、 さ ら に 
地球 観測 デー タ を 用 いた 課題 解決 の 事例 
を まとめ た レポ ー ト も 出 て いま す 。 


沖 リソー ス は 限ら れ て いま す の で 、 戦 略 
も 大 切 で す 。 経 営 企画 的 に JAXA と し て こ 
の セン サー に よる モニ タリ ング は 継続 し 
た い 。 こ の 衛星 の ミッ ショ ン 継続 の た め に 
は 、 こ の 指標 の モニ タリ ング を し 続け な け 
れ ば な ら な いと いう の は よい 理由 づけ に な 
り ま す 。 そ し て モニ タリ ング の 結果 を 世界 
中 で どん どん 使っ て も ら う の で す 。 


小野 田 この 1 1 月 に イン ド で 開催 され た 、 
APRSAF (アジ ア ・ 太 平 洋 地域 宇宙 機関 会 
議 ) で も SDGs に つい て 宇宙 機関 長 が 議 
給 し まし た 。 ま た 、IAC( 国 際 宇 宙 会 議 ) で 、 
JAXA が オー ガ ナ イ ズ し て SDGs の パネ ル 
ディ スカ ッ シ ョ ン を 行っ た と ころ 、 多 く の 聴 
衆 も 集まり 、 非 常に 議論 も 盛り 上 が っ て 、 
JAXA が リー ド し て いる と 認識 し て も ら え ま 
し た 。 
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沖 その モメ ンタ ム を 失わ な いよ うに 、 
SDGs の ミッ ショ ン に 常に 取り 組む 姿勢 を 
見 せ 続 ける こと が 大 事 で す 。 


提携 し リー ド し 
真 献 する 
小野 田 人 工 衛星 で 衛星 全球 降水 マッ プ 


(GSMaP) を 作成 し て 災害 対策 に 取り 組 
ん で いる こと な ど 、 日 本 の 科学 技術 に よる 
SDGs へ の 貢献 を 、 国 連 の STI (科学 技術 
イノ ベー ショ ン ) フォ ー ラ ム の 議長 も 認め て 
いた と いう 話 も 伺い まし た 。 


沖 途上 国 は 先進 国 か ら の 投資 が 欲 
し い 。 た だ 、 資金 は 限ら れ て いる の で 、 
イノ ベー ショ ン が 必要 で す 。 例 えば JAXA 
の GSMaP は 一 つの イノ ベー ショ ン だ っ た 
と 思い ます 。 現 在 、 ど こ で どの くら い 雨 が 
降っ て いる か が いつ で も どこ で も 手元 の ス 
マ ホ で 見 る こと が で きる 。 す ご いこ と だ と 
思い ませ ん か 。 果 敢 に 挑戦 し て 天下 を 取り 
に いこ うと する ご と が 大 事 だ と 思い ます 。 


小野 田 それ で は 具体 的 な 話 を する と 、 
SDGs の 目標 6 で ある 、 水 の 分 野 に つい て 
は どの よう に 進め た ら 良 いで し ょ うか 。 


沖 そう で すね 。 洪 水 の 情 報 を 提供 する だ 
け で な く 、 ほ ぼ 実 時 間 で 得 られ る 水循環 情 
報 を 農業 分 野 プ 食料 生産 と 結び つけ た り 、 
ダム の 操作 や 堤防 作り に 活か し た り 、 池 藩 
の シミ ュ レ ーション を する な ど 、 こ の 分 野 で 
は まだ 世界 と 勝負 で きる 可能 性 が 高い と 
思い ます 。 


小野 田 企業 と 提携 し て 何 か 動 き を 起こ し 
て いけ る と いい で すね 。 最 近 は 宇宙 産業 へ 
の 関心 が 高まっ て いま す 。 


沖 SDGs は 、 民 間 企 業 が ビジ ネス と し 
て 世界 的 な 課題 解決 に 取り 組む こと を 
歓迎 し て いま す 。 宇 宙 の 民間 利用 に よっ 
て 収益 を 上 げ る こと も 、 持 続 可能 な 宇宙 
の 平和 利用 に 繋が る と いう 発想 で す 。 
森林 伐採 に つい て も そう で す 。10、20 年 
後に 森林 減少 は 止ま る 可能 性 が ある と 私 
は 思っ て いま す 。 そ れ を いか に モニ タリ ン 
グ し て 情報 を 世界 中 に 発信 し て いく か 。 
その た め に は 自分 た ち が ア クティ ブ プ な プ 
レー ヤー に な る こと で す 。JAXA に は ぜひ 
SDGs を リー ド し て いく 存在 に な っ て ほし 
いと 思い ます 。 そ し て 、 も ちろ ん SDGs の 
16 番 目 に peace が 、17 番 目 に global 
partnershiD と ある よう に 、 世 界 中 の 人 
間 ・ 社 会 と 地球 環境 全体 を 考え て いく こと 
が 大 切 で す 。 


小野 田 これ か ら 将 来 の JAXA の 活動 
目標 や 計画 を 定め て いこ うと する 中 で 、 
SDGs に 取り 組ん で いく 必要 性 が よく わか 
り ま し た 。 国 連 と も 協力 し て 、 ぜ ひそ うし た 
方 向 性 を 打ち 出し て いき た いと 思い ます 。 
今日 は どう も あり が と う ご ざ いま し た 。 
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コ 証 昌 栗田 充 
k え 航空 技術 部 門 


< 誠に | 次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 
航空 機 シス テム 研究 チー ム 
主任 研究 開発 員 


航空 機 の 表面 に 働く 空気 抵抗 は 、 

燃費 に 大 き な 影 響 を 与え て いま す 。 

JAXA で は 、 燃 費 向上 技術 と し て 、 

空気 の 摩擦 に よる 抵抗 を 減ら す 塗 装 型 リ ブレ ッ ト を 開発 。 

飛行 実証 試験 、FINE (表面 摩擦 抵抗 低減 コー ティ ング 技術 の 飛行 実証 ) を 
行っ て 、 そ の 有効 性 を 確認 し まし た 。 

担当 し た 栗田 充 主 任 研究 開発 員 に 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 水 野 寛之 
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減ら し たい 


NI ヒビ の 挑戦 


、 語 5。 (表面 摩擦 抵抗 低減 コー ティ ング 技術 の 飛行 実証 


@JAXA 


燃料 費 の 高騰 や 環境 へ の 配慮 な どか 
ら 、 旅 客 機 を 設計 する 際 に は 機体 の 燃費 
向上 が 課題 と な っ て いま す 。「 燃 費 の 良い 
旅客 機 は 、 国 際 的 な 市 場 で も 高い 競争 力 
を 持つ こと が で きる の で す 」 と 語る の は 、 
次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 航 空 機 シ ス 


テム 研究 チー ム の 栗田 充 主任 研究 開発 上 
で す 。 各 国 の 機体 メー カー や 研究 機関 は 、 
少し で も 燃費 を 向上 させ る た め の 研 究 開 
発 を 行っ て いま す 。 

燃費 を 向上 させ る に は さま ざま お な 方 法 
が あり 、 飛 行 時 の 空気 抵抗 を 減ら すこ と も 
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燃費 向上 に つなが り ま す 。 特 に 、 空 気 抵抗 
の 中 で も 大 き な 割 合 を 占め る 、 機 体 の 表面 
摩擦 抵抗 を 減ら すこ と が で きれ ば 、 燃 費 は 
大 きく 向上 し ます 。 そ の た め の 一 つの 方 法 
が リブ レッ ト で す 。 リ ブレ ッ ト と は 、 表 面 に 
0.1-0.2mm 幅 の 微細 な 溝 を 設け た 構造 
の こと 。 「 サ メ の 皮膚 が 表面 摩擦 抵抗 を 
減ら すこ と は 、1970 年 代 か ら 知ら れ て いま 
し た 。 リ ブレ ッ ト は 、 魚 肌 を 損し た も の な の 
で す ] (栗田 主任 研究 開発 員 ) 。 空 気 や 水 の 
速い 流れ の 中 に 、 般 肌 の よう な 表面 に 溝 を 
つけ た 構造 が ある と 、 速 い 流れ は 溝 の 突起 
部 分 に だ け 当 た る よう に な っ て 、 結 果 的 に 
表面 摩擦 抵抗 が 減る の で す 。 

般 肌 か ら 考 えら れ た リブ レッ ト は 、 ヨ ー 
ロッ パ で 研究 が 進め られ 、 リ ブレ ッ ト を 設け 
た フィ ルム を 機体 全体 に 貼り 付け 、 燃 費 の 
変化 を 計測 する 試験 が 行わ れ ま し た 。 こ の 
試験 で は 、 リ ブレ ッ ト に よる 表面 摩擦 抵抗 を 
5 一 7% 低 減 させ 、 燃 料 費 を 約 2% 削 減 す る 
こと が で きま し た 。2% と いう と 小さ い 数 字 
の よう に 思え ます が 、 年 間 2000 億 円 程度 
の 燃料 費 を 払っ て いる 航空 会 社 に と っ て は 
40 億 円 も の 節約 に な る の で す 。 


日 本 独自 の 
沙 装 型 リ ブレ ッ ト を 開発 


ヨー ロッ パ で 行わ れ た フィ ルム 型 リ プレ ッ 
ト に よる 試験 に は 、 い くつ か の 課題 が あり 
ます 。 雨 や 雪 な どの 天候 に 対す る 耐性 (耐候 
性 ) の 不定 や 和 剥離 の 可能 性 (耐久 性 ) の 問題 
な ど で す 。 実 際 の 航空 機 に 使用 する た め に 
は 、 耐 候 性 や 耐久 性 に 関し て 一 つ ー つ 安全 
基準 が フク リア で きる こと を 証明 し て いか な 
けれ ば な り ま せん 。 ま た 、 フ ィ ル ム を 貼る こと 
で 機体 の 重量 が 増 思 すれ ば 、 燃 費 向上 の 
足かせ に な り ま すし 、 フ ィ ル ム を 貼る 加工 や 
整備 の 作業 コス ト も 大 きく な り ま す 。 

JAXA で は 201 1 年 頃 か ら リ ブ プレット の 
研究 を 開始 し 、 首 都 大 学 東 京 と の 共同 研 
究 に よっ て フィ ルム で は な く 航 空 機 用 塗料 
だ け で リプ レッ ト を 成形 する 技術 を 確立 し 


塗装 型 リプ レッ ト の 形状 が 確認 で きる 断面 の 拡大 写真 。 
溝 の 幅 は わずか 0.1 一 0.2mm。 


沙 き 


まし た 。 栗 田 主 任 研究 開発 員 は 、「 こ の 技術 
は 海外 で も 見 られ な い 、 日 本 独自 の 技術 で 
す ] と 話し ます 。 フィ ルム で は な く 塗 料 の み 
な の で 、 重 量 は 既存 の 塗料 と ほとん ど 変 わ 
り ま せん し 、 麟 離 作業 も 従来 の 塗料 と 変わ 
り ま せん 。 

この JAXA の リブ レッ ト 技 術 を 向上 させ 、 
実用 化 を 促進 させ る た め の 実 証 が 「 表 面 
摩擦 抵抗 低減 コー ティ ング 技術 の 飛行 実証 
(FINE)」 試 験 な の で す 。 


飛行 実証 試験 で 
有効 性 を 確認 


FINE 試 験 で は 、2017 年 4 月 17 日 か ら 
6 月 30 日 に か け て 、 計 6 回 の 飛行 を 実施 し 
まし た 。JAXA の 実験 用 航空 機 「 飛 翔 」 の 
ー 部 に 塗装 型 リブ レッ ト を 塗布 。 そ の 表面 
摩擦 抵抗 を 計測 する た め 、 リ ブレ ッ ト 後 方 
に ピトー レイ ク と 呼ば れる 構 形 の 集合 型 ピ 


』\ 


|” ピトー レイ ク 


^ ム リブ レッ ト 塗 装 し た 「 飛 翔 」。 


< 塗装 型 リ ブレ ッ ト を 施工 し 
た 状態 で 飛行 する 実験 用 
航空 機 「 飛 翔 ] の 様子 。 


トー 管 を 設置 し まし た 。 ま た 、 比 較 の た め 
に リブ レッ ト を 形成 し て いな い 平 滑 面 も ピ 
トー レイ ク で 計測 を 実施 し まし た 。「 ピ トー 
レイ ク に よっ て 、 機 体 表面 の 気流 の 速度 分 
布 を 知る こと が で きま す 。 リ ブレ ッ ト を 形成 
し た 表面 と リプ レッ ト の な い 平 滑 面 の 計測 
結果 を 比較 する こと で 、 表 面 摩 擦 抵抗 の 低 
減 率 を 算出 で きる の で す 」 (栗田 主任 研究 
開発 員 ) 

6 回 の 飛行 実証 試験 か ら ほ ぼ 予 測 と 一 
致す る 結果 が 得 ら れ 、 リ プレ ッ ト の 有効 性 
が 確認 で きま し た 。 な お 、 こ の FINE 試 験 
は 、 複 数 の 大 学 や 塗料 メー カー、 エ アラ イン 
な ど 、 多 く の 協 力 を 得 て 実施 され まし た 。 

FINE 試 験 に よっ て リプ レッ ト の 有効 性 は 
確認 で きま し た が 、 ま だ 研究 課題 は いく つ 
も 残っ て いま す 。 例 えば 、 リ ブ プレット の 満 幅 
に よっ て 表面 摩擦 抵抗 の 低減 度合 い が 変 
わる の で 、 も っ と も 効率 の 良い 溝 幅 や 形状 
を 見 つけ 出さ な けれ ば な り ま せん 。 ま た 、 耐 
久 性 に 関し て も 、 長 期間 の 実証 試験 が 必 
要 に な り ま す 。 耐 久 性 の 確認 に つい て は 、 
エア ライ ン と の 連携 も 模索 中 で 、 実 際 に 運 
用 され て いる 航空 機 の 機体 表面 に 塗装 弄 
リプ レット を 施工 し て 、 日 光 や 風雨 な どの 
天候 、 塵 の 付着 、 清 掃 時 の 摩擦 な ど へ の 面 
久 性 を 確認 し た いと 考え て いま す 。 

「 安 全 性 が 第 一 な の で 、 ス テッ プ ご と に 
安全 性 を 確認 し て 進め ます 。 最 終 的 に エア 
ライ ン が 「 こ の 技術 だ っ た らい いよ 』 と 言っ 
て も ら え る よう に 仕上 げ て いき た いと 思い 
ます ] (栗田 主任 研究 開発 員 ) 


洒 装 型 リブ レッ ト 
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株 式 会 社 ア スト ロス ケー ル 
クリ ス ・ ブ ラッ カビ ピー さん 


COO( チ ー フ オペ レー ティ ング オフ ィ サ ー) 


取材 ・ 文 井上 普 


宇宙 利用 に 深刻 な 影響 を も た ら す 
スペ ー ス デブ プリ を 除去 する た め に 


2017 年 9 月 12 日 、JAXA は 、 ス ペー ス デ ブリ 除去 に 取り 組む 株 
式 会 社 ア スト ロス ケー ル と 共同 研究 契約 を 締結 し まし た 。 元 NASA 
アジ ア 支 部 代表 で 、8 月 に 同社 COO に 就任 し た クリ ス ・ ブ ラッ カ 
ビー 氏 は 、 同 社 の チャ レン ジ に つい て 語り ます 。 

「 ス ペー ス デ ブリ の 問題 は 、 日 々 深刻 化し て お り 、 多 く の 議 諭 が 
重ね られ て きま し た が 、 具 体 的 な 解決 策 は 見 出せ て いま せん 。 弊 社 
の 岡田 光信 CEO は 、 そ こ に 新た な ビジ ネス の 可能 性 を 見 出し 、 ア ス 
トロ スケ ー ル を 設立 し まし た 。 私 た ち は ス ペー ス デ プリ 除去 を ビジ 
ネス と し て 成功 させ る と 同時 に 、 そ れ に よっ て 社会 的 な 使命 を 果 た 
すこ と を 目指 し て いま す 」 

役割 を 終え た り 故障 し た 宇宙 機 、 運 用 上 放出 され た 部 品 、 爆 発 ・ 
衝突 事故 に よっ て 発生 し た 破片 な ど 、 宇 宙 空 間 に は 1cm 以 上 の 


人 類 が 宇宙 開発 に 取り 組み 始め て 以来 、60 年 以上 に わた り 
何 千 に も お よぶ 宇宙 機 ( ロ ケッ ト や 人 工 衛星 ) が 打ち 上 げ ら れ て きた 。 
そし て 今 、 こ れ ら 宇宙 機 の 残骸 は 、 ス ペー ス デ ブリ (宇宙 ゴミ ) と な っ て 
人 工 衛星 や 国際 宇宙 ステ ーション (1SS) を 衝突 の 危機 に さら し て いる 。 
株 式 会 社 ア スト ロス ケー ル は JAXA と の 共同 研究 契約 を 締結 、 

民間 会 社 と し て 世界 で 初め て スペ ー ス デブ リ の 除去 に 挑む 。 


スペ ー ス デブ リ が 75 万 個 以 上 ある と 言わ れ 、 今 後 も 増え 続け る こ 
が 2 想い ま の の 語 あ に (ンタ ョ ネット クレ ンク ルツ リョ ド 
決済 、 気 象 情報 な ど 、 人 工 衛星 が 現代 社会 に も た ら す 恩恵 は は か り 
し れ ま せん 。 ス ペー ス デ ブリ が 人 工 衛星 に 衝突 すれ ば 、 日 常 生 活 に 
支障 を 来 す 可 能 性 が あり ます 。 ス ペー ス デ ブリ の 衝突 が 連鎖 的 に 
起こ っ て 宇宙 空間 の 利用 が で き な く な る 「 ケ スラ ー・ シ ンド ロー ム 」 
を 心配 する 人 も いま す 。 ス ペー ス デ ブリ の 除去 は 、 宇 宙 を 利用 する 
上 で 、 早 女 に 解決 し な けれ ば な ら な い 課 題 で す 。 

ブラ ッ カ ビー 氏 は 、 今 回 の 共同 研究 契約 に よっ て 、JAXA が 同社 
に も た ら す 効果 に 大 き な 期 待 を 寄せ て いま す 。 

[JAXA に は 長年 に わた っ て デブ プリ 除去 の 研究 を 続け て きた 歴史 
が あり ます 。 ま た 、 つ くば 、 相 模 原 、 調 布 な ど に 試験 の た め の 充実 し 
た 設備 も あり ます 。 ス ペー ス デ ブリ 除去 技術 の 確立 を 目指 す 私 た 
ち は 、JAXA の 経験 と 技術 か ら 多 く の こ と を 学べ る と 考え て いま す ] 


*IDEA OSG1」 は 、 ロ シア の ソユーズ ロケ ッ ト に より 打ち 上 げ ら れ ま し た が 、 ロ ケッ ト 側 の 不具 合 に より 、 予 定 さ れ て いた 軌道 に 投入 され ませ ん で し た 。 
| 回 
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地球 を 取り 巻く 軌道 上 の 
ス ペー タ < く ワン 』 リ を わ か り 思 MDNTHUYNUMBEROF0BJECIS 
や すく 視覚 化し た も の 。 上 

人 類 が 自ら 生み 出し た 宇 20000-22000 

宙 の ゴミ に よっ て 地球 は 后 清 2 さや 


覆 わ れ て いる 。 G9 


朋 UTE 


アス トロ スケ ー ル が 2019 年 の < 
打ち 上 げ を 目指 す 、 ス ペー 
| ス デ ブリ 除去 実証 衛星 WHD 
「ELSA-d]」 の 完成 予想 図 。 
右側 の チェ イサ ー が 左側 の 


ター ゲッ ト を 磁石 に よっ て 際 M 2 ー ame 
捕捉 し 、 大 気 園 に 突入 する 。 < ウ 


600, 
ベン GMRE の 72 Low Earth Orbit 


@⑥ 〇 アス トロ スケール 


ます 。 三 の よう な [| タ ガ コ ヨン ステ レー ショ ン 」 の 場合 、 打 ち 上 上 げ ら れ た 
衛星 の 数 % 一 109%% は 何ら か の トラ ブル で 運用 で き な く な る と 言わ 
れ て いま す 。 そ れ ら の 衛星 を 素早 く 回 収 し な けれ ば 、 他 の 衛星 に 衝 
突 す る な ど し て 問題 を 引き 起こ す 可 能 性 が あり ます 。 こ の よう な 衛 
星 を で きる だ け 早 く 除 去 す る た め に は ELSA-d の よう な 衛星 が 大 量 
に 必要 に な り ま す 。 そ こ に ビジ ネス チャ ンス が あり 、 同 時 に 倫理 的 
な 意義 も ある と 私 た ち は 考 えて いま す 」 (プラッ カビ ー 氏 ) 

JAXA と の 共同 契約 の 締結 、 そ し て ELSA-d の 打ち 上 げ は 、 同 社 に 
566 ダニ ド MN に 画 き な いこ アラ シッ 99 は 語 人 まき スペ パニ 
ス デ ブリ は 運用 を 終え た 衛星 どけ で は あり ませ ん 。 長 期 的 視野 に 


立っ た 時 、 す で に 軌道 上 に ある デブ リ を 除去 する た め の 「 能 動 的 

デブ リ 除 去 」(Active Debris Remova[ADR) 技 術 の 確立 が 課題 と 

ELSA-d で の 実証 試験 を 経て な る か ら で す 。 持 続 可 能 な 宇宙 実現 の た め に は 、 ス ペー ス デ ブリ の 
目指 すけ は" スペース スイ ー パ ー ズ " 除去 に より 衛星 の 軌道 環境 を フリ ー ン に する こと が 欠か せま せん 。 

[ADR の た め に は さら に テク ノロ ジー を 発展 させ て いく 必要 が あ 

同社 は 、2019 年 に 技術 実証 衛星 ELSA-d の 打ち 上 げ を 目指 し て り ま す 。 世 界 の 宇宙 研究 機関 の 中 で も JAXA は 先進 的 に 取り 組ん で 
いま す 。ELSA-d は End of Life Service by ASTROSCALE の 略 いる こと は 間違い あり ませ ん 。 今 回 の JAXA と の 共同 研究 契約 を 機 
で 、 最 後 の d は デモ ンス トレ ーション を 表し て お り 、ELSA-d に よっ て に 、 リ サー チ な ど で 協 力 を 進め 、JAXA と の パー トナ ー シ ッ プ を より 強 
役割 を 終え た 人 工 衛星 を 回 収 す る テス ト が 行わ れる 予定 で す 。 め て いき た いと 思っ て いま す 。JAXA が 打ち 上 げた 衛星 が 役目 を 終 
[ELSA-d で は ター ゲッ ト と な る 衛星 と 捕獲 機 ( チ ェ イ サー) を 同時 えた 時 、 私 た ちの 技術 で その 衛星 を 回 収 で きる 日 が 来る と 信じ て い 
に 打ち 上 げ 、 磁 石 を 搭載 し た チェ イサ ー が 、 離 れ た と ころ に いる ター ま 93aAD 民 休 直 53 皇 直 る され ad の る ペデ スス イール バース 
ゲッ ト に 接近 し 、 そ の ドッ キン グ ・ プ レー ト に 磁石 を 用 いる こと で ドッ 宇宙 の 掃除 屋 に な る こと が 、 私 た ち ア スト ロス ケー ル の 目標 な の 


キン グ し ます 。 捕 捉 し た ター ゲッ ト は ELSA-d と と も に 大 気 圏 に 再 突 NMeC 2 
入 さ せる こと で 燃え 尽き 、 ミ ッ シ ョ ン は 完了 し ます 。 今回 は 、① 数 m 
離れ た ター ゲッ ト を 捕捉 する 、②10m よ りさ ら に 離れ た ター ゲッ ト 
を 視覚 セン サー や 地上 か ら の マッ ピン グ 技 術 を 用 いて 捕捉 する 、 


③ 回 転 さ せ た タ ー ゲ ッ ト を 捕捉 する と いう 3 つの シナ リオ で 、 デ ブリ スム 、 ラ エー ラ 

収 の 実証 実験 を 行う 予定 で す 」 (プラ ッ カ ビー 氏 ) 株 式 会 社 ア スト ロス ケー ル 

lu UN 人 7 7 2015 年 2 月 に 岡田 光信 氏 に よっ て 設立 。 シン ガ ポ ー ル に 本 社 を 、 
ACCANMSS R&D の 拠点 を 日 本 (東京 ) に 置き 、 イ ギリ ス に も 子会社 を 設立 。 
め に 、JAXA の 設備 を 利用 し た り 、JAXA ヘ データ や 技術 を 提供 し て 衛星 ・ 宇 宙 機 器 な どの 量産 化 を 実現 し 、 ス ペー ス デ ブリ の 除去 
ae 6 達成 を 目指 す 。 会 社名 の 「 ア スト ロ 」 は 、 ギ リシア 語 の 語源 に 遡る 

NMEAHLGSe(o m MINESDUANSSSM [宇宙] を 、「 ス ケー ル 」 は 「 は か り の 天 各 = 正義 の 象徴 」 を 意味 し 、 
AO 「 宇 宙 規 模 で 正義 と 秩序 を 背負 っ て いる 会 社 ] と し て 、 次 世代 が 
と 持続 的 に 宇宙 開発 に 取り 組め る よう 社会 に 貢献 する 存在 で あり 
衛星 を 打ち 上 げ て 、 全 地球 を カバ パー す る サー ビス を 行 お うと し て い 衣 2 ビー の の 


研究 開発 員 


回 か が ッ トド ト エッ アッ が 作れ な く か る ? 


居 機 を 救っ た 。。。。 


誠 ルト が 飛ば せな い 。 


開発 上 員 に 聞き まし た 。 


と 


- た か だ さと し こ じ ま まこ と 
高田 仁志 小島 淳 


研究 開発 部 問 第 四 研 究 コ ニッ ト 研究 開発 部 門 第 四 研 究 ユ ニッ ト | 研究 開発 部 門 第 四 研 替 還 請 双 ト 、 
主任 研究 開発 員 了 


研究 領域 主幹 


ーー ロケ ッ ト エン ジン の ター ボ ポ ンプ に 使わ れる 軸受 が 、 使 えな く 
な っ た と 聞き まし た 。 そもそも 軸受 と は 、 ど の よう な 部 品 な の で すか 。 


高田 仁志 (以下 高田 ) ロケ ッ ト エ ンジ ン に は 、 推 進 剤 で ある 液体 
酸素 と 液体 水素 を 昇圧 し て 燃焼 器 へ 送り 込む た め に 、 泌 根 車 を 毎 
分 数 万 回 転 さ せる ター ボ ポ ンプ と いう 装置 が つい て いま す 。 この 
羽根 車 の 軸 (シャ フト ) を 支え る の が 軸受 で す 。 


ーー 軸受 に は 何 か 特 別 な 技術 が 使わ れ て いる の で すか ? 


高田 ロケ ッ ト エ ンジ ン の 推進 剤 は 、 液 体 酸素 で マイ ナス 180 て 、 
液体 水素 で マイ ナス 250 て と いう 極 低温 で 、 自 動車 の エン ジン や 
ジェ ッ ト エ ンジ ン に 使わ れる よう な 潤滑 油 は 凍っ て し まい 使え ま 
せん 。 この よう な 環境 で 高速 回 転 さ せる た め に 、 軸 受 の 保持 器 と 
いう 部 品 に は 、 ポ リ テ ト ラフ ルオ ロ エ チ レン (PTFE) と いう フッ 素 樹 
脂 が 使わ れ て いて 、 軸 が 回 転 す る こと で 、 保 持 器 と 球 が 接触 する 
と 、 微 量 の PTFE が 削ぎ 取ら れ 、 球 の 周り に 「 移 着 ] し て 被膜 が で き 
ます 。 これ が 潤滑 剤 の 役割 果たす わけ で す 。 


ーー その 保持 器 が 、 ロ ケッ ト エ ンジ ン 製 造 に 支障 を 来 し た と ? 


高田 PTFE に 問題 は は い の で す が 、 保 持 器 の 素材 を 作る 際 に 用 
いら れ て きた ペル フル オロ オク タン 酸 (PFOA) と いう 界面 活性 剤 
( 水 に PTFE を 分 散 さ せる 薬品 ) が 、 環 境 を 汚染 する 恐れ が ある こ 
と が 分 か り 、 国 際 的 に 使用 が 規制 され て し まっ た の で す 。 そこ で 、 
今 の 保持 器 の 在庫 が な く な る 前 に 、PFOA を 使わ ず に 保持 器 を 
作ら な けれ ば な ら な く な り 、8 年 ほど 前 に 研究 を スタ ー ト させ 
まし た 。 製造 工程 を 変え て し まう と 、 エ ンジ ン を 使っ た 性 能 確認 
試験 を や り 直 す 必 要 が ある た め 、PFOA に 代わ る 界面 活性 剤 を 
用 いて 、 で きる 限り 同じ 作り 方 で 、 同 じ 性 能 を 有する 保持 器 を 作ら 
な けれ ば な り ま せん で し た 。 この 原材料 を 作る メー カー が すご く 
努力 を し て くれ て 、 ギ リ ギ リ の タイ ミン グ で 開発 する こと が で きま 
し 寺 。 


ター ボボ ポン ブ 用 軸受 の 開発 


品 の 製造 工程 に 生じ た 問題 に どう 取り 組ん だ の か 、 


研究 開発 の 
現場 か ら 


ーー 最も 苦 労 し た の は どの よう な こと で し ょ うか 。 


高田 研究 者 と し て 、 新 た な 技術 の 研究 に 取り 組 
む の は ワク ワク する こと な の で す が 、 新 し い 保 持 
器 が フラ イト に 使え る こと を 保証 する に は 、 そ の 試 
験 を 行う 設備 を 用 意 す る と ころ か ら 始 め な けれ ば 
な り ま せん で し た 。 関係 部 署 や メー カー と の 調整 
を 含め 、 限 られ た スケ ジュ ー ル の 中 で や ら な けれ 
ば な ら ず 、 そ れ が 精神 的 に 辛かっ た で すね 。 


小島 淳 (以下 小島 ) 軸受 の よう に 摩擦 に 関わ る 
部 品 は 数 値 解析 が 難し いた め 、 実 地 試験 を 重ね て 
デー タ を 得 て い くし か な く 、 手 間 が か か っ て し まう 
の で す 。 長年 ター ボ ポ ンプ の 研究 開発 を し て きた 
角田 宇宙 セン ター だ か ら こ そ 、 短 期間 で 開発 で き 
た と いえ ます 。 


ーー この 保持 器 は 、H-IIA/H-IIB ロ ケッ ト 用 の 
エン ジン の ほか 、H3 ロ ケッ ト 用 の LE-9 エ ンジ ン 
に も 使わ れる の で すね 。 


小島 HHIIA/B 用 の LE-5B-2 に つい て は 、 数 年 後 の 打 ち 上 げに 向け 
て 今 まさ に 組み 立て が 始ま る ロケ ッ ト に 搭載 され よう と し て いま す 。 
LE-9 の 液体 水素 ター ボ ポ ンプ の 軸受 は 、 セ ラミ ッ ク 製 の 球 を 使う な 
ど 、 ス テン レス 製 の 球 を 使う これ まで の 軸受 と は 設計 が 異な り ま す 。 
従来 の 軸受 と LE-9 の 軸受 を 同時 並行 で 開発 する 必要 が あり まし た 。 


角 銅 洋 実 私 は 2016 年 10 月 に 角田 宇宙 セン ター に 配属 され 、 こ 
の 試験 に は 途中 か ら 参加 し まし た 。 ター ボ ポ ンプ の 基礎 的 な 要素 
試験 が で きる 環境 ・ 人 材 が 角田 宇宙 セン ター に は あり ます 。 お か げ 
で 足 重 な 経験 を 柄 む お こと が で きま し た 。 


高田 も と も と 従来 の 保持 舌 の 枯 濁 対応 の た め に 、 人 研究 開発 に 取 
り 組ん で きま し た が 、 そ れ が LE-9 の 軸受 に 昇華 で き 、H3 ロ ケッ ト 
の 開発 面 で 大 きく 貢献 で きた こと が 今回 の 最大 の 成果 だ と 思い 
ます 。 研究 室 の 若手 を 育て つつ 取り 組め た の は 、 宇 宙 に 対す る 国 
民 の 皆さん の 思い 、 プ ロジ ェクト チー ム の スタ ッ フ 、 メ ー カ ー の 方 を 
は じ め 関 係 者 の ご 尽力 の お か げ だ と 感謝 し て いま す 。 

ロケ ッ ト エ ンジ ン は 大 小さ ま ざ ま な お 部品 か ら 成 り 立つ て いま す 。 
実は 軸受 の よう な 小さ い 部 品 に こそ 、 日 本 な ら で は の 技術 が 詰 
込ま れ 、 そ れ ら が 組み 合わ され て ロケ ッ ト エ ンジ ン が 成り 立っ て い 
ます 。 打ち 上 げ を ご 覧 に な る と き 、 そ の こと を 思い 出し て いた だ け 
れ ば うれ し いで すね 。 


ト ーー ニー 一 R ー 
右 が 完成 後 の タ ー ボ ポン プ の 軸受 。 写 真 左 か ら 
外 輸 、 保 持 器 、 内 輪 、 球 と いう 四 つ の 部 叩か ら 成 る 。 


ツ ペ mー 
取材 文 : 井 上 普 
porzrae の ] 2 合計 
この 印刷 物 は 、 本 I 選 ミラ ミラ ge 
リサ イク ル で きま す 。 古紙 パル プ 配 合 率 80% 再 生 紙 を 使用 
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